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Cap. I. 


DE NAVIBVS IN GENERE. 
6. 1. | | 


uanquam in fuperiori libro Theoria de fitu et mo- 
tu corporum aquae innatantium tam füfe et luculen- 
ter eft expofita, vt eius eximius víus cum ad 
naues conftruendas tum ad dirigendas et gubernandas non 
difficulter perfpiciatur: tamen accurata traditorum praecepto- 
rum ad.naues cuiusque generis accommodatio eo magis 
neceflaria videtur, quo maiore doctrina nauigationis , pro 
vti quidem ea etiamnunc tra&ari folet, indiget emenda- 
tione. Quae enim in praecedente libro continentur, pro- 
prie ad natationem quorumque corporum generatim fpe- 
étant, neque conclufiones ad nauigationis víum ex iis funt 
formatae , nifi quas propofitiones tra&atae vltro fuppedi- 
tauerunt. Quod autem potiffümum eft, regulae , quae 
quidem funt prolatae , non folum nimium funt difperfae, 
fed etiam quandoque inter fe pugnant: ex quo neceffitas 
huius peculiaris tractationis eo magis elucet. 
.. 6$. 2. Hanc obrem in praefentii libo omnia, quae 
in "praecedente inuenta funt et demonflrata , ad víum na- 
uigationis atque ad praxin accommodare conflitui : quo in 
negotio fingula , quae ad fcientiam naualem pertinent , 
íecundum certa capita diftribui ac digeri conueniet, quo 
cunctae huius fcientiae partes. ordine percurri atque accu- 
rate pertractari quam commodifme queant. Tot enim 
ac tam diuerfae funt res, quibus fcientia naualis contine- 
tur, vt, nifi fingulae diligentiffime ícorfm perpendantur, 
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et deinceps fümma circumfpedione inter fe comparentur et 
coniungantur ; vix quicquam ad vtilitatem publicam tra- 
duci'poffit. Ne igitur ifta tractatio vage. inflituatur , in 
hoc capite doctrinam de nauibus ingenere proponam , vt 
non folum quibus de rebus explicari oporteat intelligatur, 
fed etiam quem ordinem , quamque operis partitionem 
fequi expediat. | 

$. 3. Quantumuis naues, fi in. genere confiderentur , 
cum ratione magnitudinis, tum figurae, tum deftinatio- 
nis etiam diícrepent inter fé , tamen omnes communibus 
aliquot proprietatibus praeditas effe deprehendimus. Primo 
enim omnes naues ad natandum aptae effe debent, in 
hocque ipfi nauium effentia continetur: fecundo naues a 
quaque rudi mole, quae pariter aquae innatare valeat, di. 
Ícernuntur eo, quod cum hominibus tum oneribus quibus- 
vis excipiendis et vehendis fint pares.  T'rtio omnes na- 
ues etiam in hoc conueniunt, vt ex duabus partibus ae- 
qualibus et fimilibus conftent, fi quidem figura externa 
fpectetur , quae ambo nauium latera conftituant, ac plano 
verticali per medium nauis fecundum longitudinem tran- 
feunte a fe inuicem  fecernantur. Quarto quoque omni- 
um nauium hic folet effe finis principalis , vt a viribus 
quibuscunque per aquam promoueri queant.  Atque;his 
quatuor rebus natura nauium ingenere fpectatarum aptif- 
fime comprehendi videtur. . 

6. 4. Si ergo iuxta primam proprietatem commu- 
nem confideremus nauem aquae infidentem vel innatan- 
tem , duae partes inter fe maxime diuerfie fponte fe of- 
-ferunt, quarum altera complectitur portionem füpra aquae 
fuperficiem eminentem altera vero portionem füb aqua 

"  mer- 
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fum: háaecque diftin&io in examine et diiudicatione na- 
vium maximi eft momenti.  Etíü enim eiusdem nauis 
prout magis minusue eft onerata , ita etiam maior mi-- 
nOrüe pars füb aqua verfatur, atque ipfi pars fübmera 
mutatur, fi nauis inclinetur ; tamen hae in aequalitates non 
admodum ípectari folent : fed quando de parte fubmería 
fermo eft, quae carini cuiusque nauis appellatur, ea nauis 
portio intelligitur quae infra aquae füperfidiem —abditur , 
cum nauis debito modo eft onerata , ac fitum. erectum in 
aqua tenet. | 

$. 5. Eít itaque carina ea cüiusque nauis portio , quae 
fübmerfioni eft deftinata, et quae actu infia aquae füperfi- 
ciem veríatur tum , quando nauis ita, vt decet, eft onufi , 
neque viribus externis ex fitu aequilibrii declinatur. Ni- 
titur igitur magnitudo carinae onerum , quibus ferendis na- 
uem parem effe oportet, quantitate et pondere. — Quo 
plura enim onera grauioraque pondera funt  vehenda , eo 
amplior effe debet carina atque omnino fecundum primam 
hydroftaticae regulam quantitas carinae vniuerfae nauis onus- 
taé pondere determinatur. Dato enim tam ipfius nauis 
quam onerum portandorum pondere, volumen carinae tan- 
tum efle debet, vt aequale volumen aquae tantundem pon- 
deret , quantum nauis et onera imponenda coniunctim. 

$. 6. Cum igitur quantitas totius nauis a quantitate 
carinae pendeat, haec vero ipfa a pondere nauis onuftae, 
quantitas nauis aptiffime definietur pondere ipfius, quando 
comipletam habet onerationem. Ita quantitas cuiusque navis - 
commodi(fime menfüratur numero librarum vel centenario 
rum pondus nauis debito modo oneratae experimentium. Vel 
. quod eodem redit menfüra eadem nauis habebitur, fi definiatu: 
A 2 | volu- 
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volumen carinae in pedibus cubigis. NM cum pes aquae 
cubicus pendat circiter 64. libras, fi numerus pedum cu- 
- bicorum per 64. multiplicetur , prodibit numerus librarum 
ponderi totius nauis onuflae refpondens; qui eft alter men- 
furandi modus. Contra vero fi detur pondus nauis cum 
Oneribus per libras expreffüm , numerus librarum per 64- 
diuifus dabit volumen carinae in pedibus cubicis. 

$. 7. Iatelligo hic pedes Rhenanos, librasque Parifi- 
nas fedecim vnciarum ; neque vero ifia relatio generatim 
exactifhme definiri poteft; ; cum alia aqua alia fit grauior, 
atque eo .magis, quo plus filis infe continet. Praeterea 
etiam quantitas onerum non tam accurate folet definiri ; fed 
aliquando. plura ouera aliquando ctiam pauciora imponun- 
tur quam deítinatus onerandi modus requirit. Vnde fit 
vt tam ob ipfim onerum quantitatem , quam ob. diueríae 
aquae grauitatem fpecificam modo aliquanto maior modo 
aliquanto minor nauis pars aquae .immergatur, quam ea, 
quae carina vocatur. . Interim tamen. carina nobis femper 
erit determinata nauis portio ; quae aquam fübit quando 
nauis debitam obtinet onerationem : hocque non obftante , 
cum maior minorue pars aquae immergitur, cius ratio , 
fi opus fuerit, haberi poterit. 

$. $. Duae ergo memoratae cuiusque nauis partes, 
quarum altcra fupra aquam eminet, altera in aquam im- 
mergitur , a fe inuicem feparatur (ctione horizontali in ipfa 
aquae fuperficie facta ; quam. fectionem vti in priore libro 
fe&ionem aquae appellabimus. Sectio igitur aquae feparat 
partem. nauis füperiorem a carina , atque eft figura termi- 
nata , cuius perimeter in ipía D füperficie eft fita. Ex 
quo fidata fuerit nauis figura externa vna cum carina , fimul 

fectio 
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fe&io aquae atque aequatio eius naturam exprimens aífig-- 


nari poterit. Ex füperiore autem libro abunde intelligi- 
tur, quanti fit momenti tam fe&ionis aquae figuram quam 
ipfius carinae noffe ad naues cum cognofcendas tum diiu- 
dicandas ; ita vt fectio aquae vna fit ex praecipuis rebus, 
quis circa naues contemplari oportet. 
$. 9. Si porro ad motum nauium  progreffuum in 
aqua attendamus , quaelibet nauis in duas partes quoque 
diftingui reperietur, quarum alteri prora vocari folet , alte- 
Ii puppis, quae quidem denominationes ex curíü directo 
originem traxerunt, fed tamen etiam fi curfus inftituatur 
oblique , eaedem partes eadem  nominá retinent. — Prora 
Vero non tam anterior nauis pars vocatur, quam ea quae 
in motu cum aqua confliatur ; fiue prora ea nauis voca- 
tur pars, quae vel in aquam impingit , vel in quam aqua 
irruit. Atque hinc fimul indoles alterius partis , quae pup- 
pis nominatur, facile perfpicitur ; puppis namque ea erit 
nauis portio, quae dum nauis in aqua progreditur nullam 
aquae allifionem patitur ; fi quidem  curíüs fit dire&us , 
vti ponimus ; curfus enim obliquus in his nominibus nil 
Inutat , quamuis in ré ipíi ingens pariat difcrimen. 
$. 10. Cum igitur füperficies nauis, quae quidem füb 
aqua verfatur, impulfüi aquae eatenus eft expofita, qua- 
tenus verfus puppim diuergit , ex hoc ipfo quantitas pro- 
rie colligi, eaque a puppi difcerni poterit. Namque fu- 
perficies nauis eo vsque diuergit, quoad fat ampliffima , 
hincque iterum conuerget , vsque ad extremam puppim. 
Quamobrem ea nauis fectio transuerfalis ad directionem cur- 
fus perpendicularis proram terminabit atque a puppi. fecer- 
net, quie omnium eft ampliffima. —Hanc igitur fectionem 
: A 3 pro- 
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proram a puppi difcernentem , cum fit maximi momenti ap- 
pellabimus  fe&ionem  tran:uerfalem | ampliffimam , — eaque 
fimul erit perpendicularis ad fecionem aquae, quia eft ad 

directionem impulíüs aquae normalis. / 
$.1ir. Quanquam ratio huius diuifionis ad. folam na- 
vium partem inferiorem feu carinam refpicit , tamen etiam 
fuperior nauium portio fupra aquam eminens fimili modo 
diftinguitur. Hanc ob rem íectio. nauis transueríilis am- 
plifima non folum carinam , fed etiam vniuerfium nauem 
in duas partes diuidit, quarum. altera prorae nomen obti- 
net altera puppis. — Saepenumero quidem difficile eft fectio- 
nem transuerfalem ampliffimam affignare ,, cum naues ple- 
rumque , vbi funt ampliffimae , per íàtis longum  inter- 
vallum. aeque amplae confici íoleant. ^ At vbi hoc acci- 
dit, vt íectio amplifima per  interullum difper effe 
videatur , perinde eft quaenam fíectio transueríilis pro am- 
plifima habeatur atque error infenfibilis tuto negligi poteft. 
$. 12. Stabilitis nunc prora et puppi in quacunque 
naue, quarum illa partem anticam haec pofticam reprae- 
fentat, vltro fe offerunt ambo latera, dextrum alterum , . 
alterum finiftrum. ^ Vocari autem folet latus. dextrum id, 
quod flanti in puppi et proram intuenti ad dextram eft 
fitum, finiftrum vero quod huic ad finiftram iacet. am 
autem fàtis füperque colligere licet , ambo haec latera inter 
fe omnino fimilia effe debere : fi enim ad curfum directum 
refpiciamus , nulla foret ratio cur amborum laterum figurae 
effent diffimiles : eaedemque rationes , quae figuram — alte- 
rus literis determinant , fimul quoque alterius lateris figu- 
rum determinabunt. Quod antem ad curfum nauium ob- 
liquum atünet, quia is in vttumque latus aeque declina- 
Ie 
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re folet, propter edm. quoque vlla: diffimilitudo inter am- 
bo literi . intercedere nequit. — Denique ifta fimilitudine 
laterum venuftati maxime confülitur. nu 
$. r3. Cum igitur in qualibet naui ambo latera de- 
beant.effe fimilia, cunctae naues plano diametrali praedi- 
tae fint necefle eft, hoc eft ejusmodi ífectione , qua tota na- 
vis in duas partes fimiles et aequales diuidatur.  lftud ergo 
planum diametrale erit verticale , fi quidem vti ponimus 
nauis fitum. obtinet diréctum , quoniam in neutrum latus 
inclinatio effe poteft: ac quia hoc planum  diametrale a 
prora ad puppim porrigitur ; fimul erit normale ad fecio. 
nem transuerfiem amplillimam. | Quamobrem tam fíe&io 
aquae quam.íectio transuerfalis ampliffuma figurae | erunt 
diametro gaudentes; in vtraque enim figura interfectio pla- 
ni diametralis praebebit diametrum , fimilemque ob rationem 
omnes fectiones , quae vel fünt horizontales , hoc eft fectio- 
ni aquae parallelae , vel fe&ioni transuerfali | ampliffimae 
parallelae. diametrum habebunt , quam pariter planum. dia- 
metrale in iis defignabit. 
$. r4. Tres itaque habemus in quaque naui princi- 
pales fectiones , quarum. vna eft horizontalis fecundum aquae 
fuperficiem facta feu íectio aquae, reliquae autem duae 
funt verticales , altera: fe&io transuerfllis ampliffima , al- 
tera vero ipfium plinum diametrale : hisque tribus íectio- 
nibus cognitis , fatis prope totius nauis figura determina- 
bitur, fi praeter has principales fectiones omnes fe&iones 
iis parallelae definiantur. Neque vero ad hoc opus eft, 
vt omnium harum fíe&ionum figurae determinentur , íed 
fufficit, fi vel folae fe&iones horizontales omnes vel alte- 
rie verticales folae in notefcant , cum iftis reliquae fponte 
: deter- 
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E. determinentur. Ad nauium autem conítru&ionem expedit 
fec&iones parallelas ampliffimae fectioni transueríli affigna- 
re , quia fecundum has conítructio nauium praecipue di- 
rigi folet. 

$. 15. Si autem ad theoriam , qua conítructio et gu- 
bernatio nauium nititur, refpiciamus ; parum refert quam- 
nam figuram habeat portio nauis fuperior ex aqua eminens , - 
cum ea neque preffionem nec impulfüim aquae excipiat ; 
hancobrem praecipue in figura carinae inueftiganda operam 
collocabimus , atque tantisper a parte fuperiore cogitatio- 
nes omnino abftrahemus. 5i enim pro quouis in(tituto 
forma carinae: commodiífima fuerit definita , non eft diffi- 
cile partem füperiorem ad circumftantias praefentes accom- 
modare: qua quidem in re finis potifhmum , cui nauis 
deftinatur , eft fpectandus, vt tum ad onera geftanda , tum 
ad operationes neceffatias abfoluendas pars fuperior maxime 
fit accommodata : imprimis autem , cum haec pars fola 
in afpectum cadat, decori et venuflatis ratio eft. habenda. 


Ti. L — — 6.16. Confideremus igitur carinam cuiusuis. nauis fe- 
59 —orfim, cuius fecto aquae fit figura plana AEBF in ho- 
. rizonte repraefentata , atque. ADD denotet planum diame- 


trale, ita vt reca AB fit diameter orthogonalis fectionis 
aquae: fe&io vero transuerfalis ampliffima fit EDF, cuius 
diameter erit recta verticalis CD , in qua interfecatur a 
plano diagonali. ^ Huius ergo carinae prora erit portio 
ADEF , puppis vero reliqaa pars BDEF, quae a fe 
mutuo fecernuntur per fectionem transuer(alem ampliffimam 
EDF.  Quaecunque nunc fit huius carinae figura, eius 
matura aptilhime exprimetur per aequationem tres variabi- 
-les inuoluentem.. Scilicet pro prora definienda , furto 
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in C initio abíciffirum , ponatur abíciffa quaecunque CX. 
— X ; portioque applicatae fectionis aquae XR quaecun- 
que XY —y; atque longitudo verticalis ex Y ad carinam 
vsque demiffi YZ — 2; quo facto aequatio inter x, y; 
et 2 exprimet naturam prorae, fimiliqge modo puppis 
natura exprimetur. 5 
$. 17. Ex aequatione autem inter x , y et z, vel data 
vel inuenta tota carinae figura facile reperietur et ad vfum 
delineabitur. Primo erm fi ponatur z——-0 , aequatio in- 
. ter x et y exprimet naturam fe&ionis aquae AEDF , ita 
vt x fit abfciffa CX. et y applicata XR. Deinde fi £at 
J4—9 pun&um Z cadet in V , eritque XV — 2: ex quo 
aequatio inter x et z exprimet naturam plani diametraiis 
ADB, exiftente x abíciffa CX et z applicata XV. De- 
nique fi in aequatione propofita trium variabilium pona- 
tur x—0, cadet Y in P et Z in M, atque aequatio 
inter y et z, quarum illa y exponit abíciffüu0n CP haec 
vero z applicatam PM ; praebebit naturam. fectionis trans- 
uerfilis ampliffimae EDF. 
$. 18. Eadem vero aequatio naturam carinae expri- 
mens per tres variabile x , y et 2, non folum tam fa- 
cile — praebet tres memoratas  féctiones — principales , 
fe&ionem aquae fcilicet , planum —diametrale et. fectionem 
transuerfim — ampliffimam , — fed etiam  fe&iones quas- 
cunque his parallelas. — Nam fi ponater — variabilis x 
conftans, tum aequatio inter y et z exprimet naturuim 
fecionis transuerfae RZVS fec&ioni ampliffimae  paraliclae 
inter eius abfciffam XY —y et applicatam. YZ — 2 ; quae 
fectio diftabit a principali EDF, cui eft parallela. inter- 
uilo CX — x. Simili modo fi y ponatur conftans fectio 
Tgrs II. B | habe- 
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habebitur plano diametrali parallela ab eoque diftans inter- 
uallo y ; cuius natura exprimetur aequatione inter coordi- 
natis x.et z. Denique fi variabilis ponatur conftans 
prodibit aequatio inter coordinatas x ct y naturam fectio- 
nis horizontalis a íectione aquae interuallo z diffitae ex- 
ponens. 

$. 19. Si igitur defcriptionem ad receptum naues con- 
ftraendi modum maxime accommodare velimus, conueniet 
fingulas fe&iones transuerfales ; verticales féilicet et plano 
diametrali normales determinari et defcribi. — Neque vero 
omnes has feciones , quarum numerus foret infinitus, re- 
praefentare necefle eft; verum fufficit aliquot earum da- 
tis interualis a fectione amplifüma tam veríis proram 
quam verfus puppim diftantes defcribere , cum intermediae 
vi flru&urae ex his fponte determinentur. Si enim fi- 
gura puppis et prorae fuerit continui , tum fectiones trans- 
verfie puppim fpectantes obtinebuntur tribuendis ipfi x 
negatiuis valoribus. Sin autem matura puppis peculiari 
exprimatur aequatione , tum ex hac ipíi aequatione fe- 
Ciones transuerflls puppis fimili modo definientur , quo 
eae , quae in prora íünt fitae, ex  aequatione naturam 
prorxe exprimente. : 

$. 20. Cum igitur imprimis volumen carinae noffe 
oporteat , oftendendum eft, quomodo quantitas huius vo- 
luminis ex aequatione inter memoratas tres variabiles com- 
modifhme determinari queat. Ad hoc autem requiritur , 
vt aequatio ifla tres variabiles continente differentietur ; 
ponamus ergo prodiffe banc aequationem PZx-L- Qdy-- 
R4z—-o ; quae innumerabilibus formis exprimi poteft, 
prout 3jntegralis ante  differentiationem — fuerit difpofita, 


- Pona- 
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Ponamus nunc x conflans, habebitur ob Zv—o haec ae- 
quatio Qgy-i- Rdz—o ad fíe&ionem RVS pertinens , 
quare cum fit y—— 7 erit area XY ZV—/sdy— "E 
integrali ita fümto yt euanefcat pofito y —0 — Si iam in 
hoc integrali ponatur z—o0 , dabit f ORE aream. XVR , 
ac if aream totius fectionis transuerfie RVS; eo 
quod omnes hae fe&tiones conftant ex duabus partibus ae- 
qualibus et fimilibus. : 

$. 2r. Quoniam ergo in integrali 2 OS pofitum 
eft z—o0, quo caí(ü abit y in XR, quae eft applicata 
fe&ionis aquae, ideoque per abfiffam refpondentem CX 
—xX determinatur ope aequationis naturam fectionis aquae 
continentis; expreffio 2./— 7 erit functio ipfius x tan- 
tum , neque amplius quantitates y et z in fe comprehendet. 


——Rzdz 


Quare fi ea multiplicetur per 2x , ert 24xJ —g. cle- 

mentum íolidi EDFSRV , ex quo hoc volumen erit — 
—Rzdz —. eis 

» fdxf 7d integrali ita accepto, vt euanefat pofito 

X-—0. Si igitur poft integrationem hanc ponatur x — 





CA , praebebit integrale prodiens foliditatem prorae , ad. 


quam fi addatur foliditas puppis fimili modo inuenienda , 

habebitur integrum carinae volumen , quod quaerebatur. 
$. 22. Praeter hanc expreffhonem plures aliae exhi- 
beri poffunt, quae pariter ac illa foliditatem  propofitae 
carinae exponent , prout alia atque alia voluminis elementa 
confiderentur.: Primo enim cum fpati XYZV eclemen- 
tum fit zdy , dabit 2 fzdy aream RVS, fi ita integretur, 
vt euaneícat pofito y—0 , tumque ponatur Z——-0. Simili 
modo eadem area exprimetur formula 2 fydz, integrali 
ita fumto, vt euanefcat pofito z——-0, tumque ponatur y 
B2 — Ui 
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—0. Quae tam 2jdxf/zdy, quam 2 fZxfydz prae- 
bebit foli ditatem — prorae integralibus ita fümtis vt euane- 
ícant pofito x—0, tumque ponatur y— AC. Expedit 
autem eiusmodi formulas integrales inducere , quae euane- 
fcant,Ífi ea quantitas cuius differentiale ineft, ponatur— o. 
|. 6.28. Par modo fi ponatur y conftans, expreffio 
fsdx ita integrata vt euanefcat pofito »—o0, fi tum 
ponatur vel z—-o vel x— AC, dabit feéctionis prorae 
plano diametrali parallelae .per Y fictae aream ; hincque 
2 Jdyfzdx exprimet foliditatem totius prorae, fi quidem 
integrale ita capiatur , vt  euanefcat pofito y —0 , tumque 
fit y — CE. Eodem modo illa fectio plano diarrietrali 
parallela exprimetur formula /x4z integrali ita fümto vt 
euanefcat pofito s —0 , tumque fit vel y—09 vel z— 
CD, vnde integrale 2 fly jx dz quoque foliditatem prorae. 
esiabébis: Denique fi initio & ponatur conílans formulae 
» fydx et 2 fxdy debito modo integratae dabunt fe&io- 
nes prorae horizontules , ideoque. tam formula 2 fZz fy da 
qum 2 /fdzfxdy expriment prorae volumen : ita wt fex 
diueríae habeantur expreffiones ad. foliditatem prorae inuenien- 
dam. 
$. 24. Cum autem haec iti late pateant, vt eorum 
vfus diffüculter perfpici poffit, conueniet .hoc ipfüm. pro- 
blema ípecialius pertra&uri , atque ad vtilitatem | con(tru- 
cionis accommodari. Hoc in negotio fequemur. metho- 
dum iam in füperiore libro adhibitam , qua. omnes fe- 
ciones vni ex tribus principalibus parallelas inter íe- vel fi- 
miles. vel affines pofüimus. ^ Ex hac tractatione id nan- 
ciícemur commodi , vt data carina non difficulter in aequa- - 
tionem poffit redigi: confideratis enim. tribus fectionibus 


princi- 
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principalibus iisque ad aequationes reuocatis fücile iudicare 
licebit, vtrum fectiones vni earum parallelae fint fimiles 
an afhnes: quorum vtrumuis fi fuerit compertum aequa- 
tio localis naturam iftius carinae continens exhiberi poterit. 
Hanc obrem modum aperiam , cuius ope cum ex fimili- | 
tudine tum ex affinitate fectionum parallelarum tam ae- 
quatio localis inter tres coordinatas formari quam  volu- 
men definiri queat. | 

$. 25. Quod primo ad fimilitudinem figurarum atti- 
net, eius quidem notio ex elementis fatis habetur. diftincta: 
attamen expediet eam ad noftrum vfum  adaptare. Sit 
igitur CED íemiífis fe&ionis cuiusdam principalis , fcilicet qs, r. 
vel féctionis ampliffimae vel fe&tionis aquae , vel etiamf8& ^ 2 
portio plani diametralis fiue in prora fiue puppi fümta ; 
cui omnes fectiones parallelae fint fimiles , quarum vna fit 
figura ced. Si iam detur figara CED bafin habens CE 
et altitudinem. CD, ad aliam. quamcunque bafin ce figura 
fimilis ced defcribi poterit. Primo enim ex fimilitudine 
ent CE: CD—ce:cd, vnde altitudo c4 datur. Deinde 
fumta abídffa quacunque c , quae fit ad CP wt ce ad 
CE erit applicati 577 ad PM pariter vt ce ad CE, vnde 
conftructio figurae ced admodum commoda confequitur. 

$. 26 Deinde etiam , fi detur aequatio naturam fi- 
gurae CED exprimens, ex ea aequatio ad figuram quam- 
cunque ipfi fimilem facile elicitor.  Vocentur enim. CE— 
A; CP—X et PM — Y , dataque fit aequatio , qua. re- 
latio inter X et Y continetur: fi ponatur ce—2, ac 


; X Y 
capiatur £p — x— ^ , erit fm —Jy— 4. Quare cum fit 
n n. ; : ; 
X-— T e Y—-2, fi ifü valores in aequatione inter 
A €t Y naturam curae CED exprimente loco X. et Y 
B 3 fub- 
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fübftitmantur prodibit aequatio inter x et y, qua naturà 
curuae fimilis ced ad datam bafin ce applicata exprime- 
tur; hocque pacto aequationes pro omnibus fectionibus 
ipü CED fimilibus reperientur. 


$. 24. Si igitur figurae fimilis ced conftruendae pro- 
pofita fuerit fola bafis ce , ex ea tota figura determinatur : 
ideoque eius altitudo c4 fponte definitur ; pofita enim 
figurae principalis altitudine CD—B, ob CD : c4— 
CE : ee erit cd "t. Porro quoque area cuiusuis figurae 
fimilis ced ex area figurae principalis CED data affignari 
poteft: namque pofita area CED—E , cum areae figu- 
rarum fimilium teneant rationem duplicatam laterum homo- 


. 7k . 
logorum , erit area figura ced — 4:. Idem oftendit cal- 
culus; cum enim fit area CED—/fY4X —E , atque a- 
ra ced —[ydx integralibus ad integras figuras extenfis ; 


A aT aX a^ VdX,  a*E 
ent ob 9-5 etum area eed) ua qu. 





$. 28. Antequam figuras fimiles relinquamus conue- 
niet in earum centrum grauitatis inquirere , cum eius no- 
titia abfolute fit neceffaria ad nauium proprietates reliquas 
eruendas. | Ponámus itaque figurae principalis CED datum 
effe centrum grauitatis, idque fitum effe in punc&o G. ita 
vt ambo interualla GH. et CH fint cognita. Hinc ergo 
figurae fimilis ced centrum grauitatis g in fimili loco e- 
rit pofitum , atque interualla gb et cb ad interualla GH 


et CH rationem habebunt laterum homologorum ce ad 
: $ . GH . CH 

CE: ex quo erit gb et cb —* x—. Hacque pro- 
prietate calculus centri grauitatis alias perquam  prolixus 


mirifice contrahitur ac fimplicior redditur. 





6. 29. 
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$. 29. Figurae, quas hic vocamus affines, multo - 


latius patent quam fimiles, hasque íüb fe complectuntur. 
Quemadmodum enim figura fimilis, fi eius vnica quanti- 
tis detur, ex figura principali tota. determinatur , ita ad 
figaram af&nem determinandam duo latera prolubitu affü- 
mceie licet. Repraefentet enim. CED figuram principalem, 
cuius bafis fit CE et altitudo CD ; huic figurae affinis 
poterit. affhgnari, quae non íolum datam habeat bafem ce 
ed etiam datam altitudinem c4. lta àutem hae figurae 
athines funt comparatae, vt fi capiantur abfcifüe CP, cp 
bafibus CE et ce proportionales, applicatae. PM et 5m 
fefe fint habiturae vti altitudines CD et cd ex quo fi 
deícripta fit figura. principalis CED, huius proprietatis ope 
ad quamuis propofitam bafin et altitudinem figura affinis 
facile delineari poterit.  lntelligitar ergo , fi accidat vt 


'fab. ll. 


fig. 1, 


fit cd :ce—CD : CE tum figuram affinem ced abire in | 


fimilem. 
$. 5o. Quod fi ergo detur aequatio naturam figurae 
principalis CED exprimens in promtu erit aequationem 
pro figuta quacunque affini exhibere. Pofitis enim CE — 
A, CD— B; abfiffi CP — X et applicata. PM — Y, 
data fit aequatio inter X et V: figurae autem affinis de- 
Ícribendae ce fit bafis ce—4, altitudo c4— 5, abfciffà 
cp—x et applicata fm—y. His ergo pofitis ex natura 
affinitatis fequitur, fi fuerit A: 2— X:x fore. B:5— Y: 
y; vnde fit x— 9 (tu X— At atque ERE [eu cx 
2» fonamobeem ü inaequatione in X et Y data fcribatur 
^7 lco X et 2 loco Y , prodibit aequatio inter xet y pro 
— affini ced. . 
$. 31- 


/ 


, 


1:6. DE NAVIBUS IN GENERE. 


6.31. Quod ad areas figurarum affinium attinet eae 
(e habebunt in ratione compofita bafium et altitudinum , 
ita vt, fiarea figure principalis CED — fuerit: — E, area 
fipurae ced futura fit — 2E ^ Namque figurae ced area 
eft — fydx integratione per totam figuram extenía ; cum 


a 


cL xA b 

autem fit y— "3 etx 5, erit fydx— afYdX. At 
[Y4X exhibet aream figurae principalis CEDD quam pofüi- 
mus —E ita vt fit /Y 4X — E ; quocirca area figure affi- 


nis ced erit — 45. Nouo igitur calculo non erit opus ad 
aureas figurarum affinium determinandas , fed eae pariter ac 
figurae fimiles ex data figurae principalis area definiri 
poffunt. 

6. 32. Pari ficilitate locus centri grauitatis in qua- 
que figura affini determinari poterit , fi datus fuerit locus 
centri grauitatis in figura principali , qui fit G^. Cum enim 
duca ex G ad bain CE perpendiculari GH. fic GH. — 


YYax YXàX . à 
ux atque GH- ox , integralibus debito modo fümtis , vt 


ad totam figuram pateant: fi figurae affinis centrum gra- 


vitatis fitum fit in g, erit pari modo beds eietgcb 
— qu At ob n ^ z em 2 ert gb — a RTIX xz 
-Ro.atquecb— "yix — .4 . Vhde erit CH: cb —— CE: 
ce; atque HG: 5g—CD: cd, quae. analogiae pun&um £g 
praebent fácillime. | 

$. 33. Hae autem figurae tam fimiles quam affines 
fufficere videntur. ad formas omnium omnino nauium re- 
praefentandas , faltem. vero proxime ; in praxi enim mi- 
nutiae funt negligendae. — Hinc igitur orientur fex nauium fpe- 
cies, quarum prima eas naues comprehendat ,in quibus omnes 
fectiones horizontales fint fe&ioni aquae fimiles; íecunda fpe- 


€1€$ 
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cies Vero cas, quae habent ommes fectiones transueríales 
fectiont amplifimmue parallelas eidem fimiles: ad tertiam 
Vero eae pertineant naues , in quibus fe&tiones verticales 
plano diame:rali parallelae eidem fint fimiles. — Pari modo 
Ípecies quarta , quinta et fexti eas complectentur naues , 
in quibus féciones, quae in in prioribus fpeciebus erant fi- 
miles tantum íünt afünes. Atque ad aliquam harum fex 
fpecierum  cun&ae naues referri poffe videntur , quamob- 
rem fingulas has fpecies percurramus praecipassque pro- 
prietates recenífeamus. 

$ 34. Sit igitur ADB carina nauis, cuius figura ad; Hs Ji 
primam fpeciem pertineat : exiftentibus omnibus (e&tionibus ^" 2 
horizontalibus SR TQ fe&ioni aquae AFBE fimilibus, quae 
omnes fimiliter fecentur a fe&ione ampliffima EFD. Po- 
fito plano diametri ADB , vocetur AC—2a, CE—CF 
—b; et CD-—ce ac cum fe&io aque AEBF data fit, 
ponatur abíciffa eis CI — ; et applicata IK —IL — 4; 
dabiturque aequatio inter 5 et 4, qua natura fectionis a- 
quae exprimetur. —Ponamus porro datam effe fe&ionem | 
ampliffimam EDEF, cuius diameter eft CD ; ita vt voca- 
tis afifflü CP— et applicata PQ — s habeatur aequatio 
relationem inter r et s continens.  Hisque datis duabus 
fectionibus SRDnCDEuDUS tota carinue figura determinabitur 
ex fimilitudine fectionum horizontalium. 

$. 35. Concipiatur íectio horizontallss SQTR per 
punctum P ficti, ac cum tam portio proram fpectans 
QSR [fimilis fit portioni fecionis aquae in prora fitae 
LEAF, quim portio puppis QTR portioni EBF , erit ex 
iac fimi'itudinis CE : CA —PQ: PS vnde fit PS 
(um autem PS ft applicata in plano diametrali ADB 


Pars 1I. C refpon- 


18 DE. NAVIBFS IN GENERE. 


refpondens abíciffüe CP——-7, dabitur fimul aequatio natu- 
ram plani diametralis exprimens ex aequatione inter 7 et $ 
data. Ex quo perfpicitur in hac nauium fpecie fectio- 
nem ampliffimam et planum. diametrale a fe inuicem pen- 
dere , ita vt data alterius figura fimul.figura alterius de- 
terminetur: ideoque perinde eft, vtra harum íectionum 
cum íéctione aquae coniungatur ad totam figuram deter- 
minandara. Sunt igitur portio plani diametralis ACD et 
femiflis. fe&tionis ampliffimae ECD figurae affines commu- 
nem altitudinem CD habentes : fimilique. modo figura 
CDB his erit affinis ob CB: PT—CE:PQ; atque om- 
nes fectiones verticales per pun&um C fàctae erunt figu- 
rae affines eandem habentes altitudinem CD fed diuerfas 
bafes. 

— $.86. Quoniam figura QSK fimilis eft figurae EAF 
 fümatur in eius diametro abícif" PO fimilis abíciffae CI, 
ita vt fit 5: 5—p: PO, feu PO— £ ; erit applicata re- 
fpondens OZ — OW gs . Ducantur nunc re&ae verti- 
cales OX. et ZY , atque cum Z. fit pun&um im füper- 
ficie carinae, eius fitum. ope aequationis tres variabiles in- 
voluentis definiamus. Hunc in finem vocentur CX —x 
"tede et. YZ— 2 :ertque x— 7. ob CX— PO ; por- 
ro y— 5 ob XY-O0Z , atque 2—7r ob YZ—XO-— 
GE (sra autem detur aeauatio inter z et s, aequabi- 
tur $5 fünctioni cuidam ipfi ils $, quae in aequationibus 
x— B ety fübfttuatur. Denique ob 4 per p da- 
tam eruatur valor vtriusque ex. aequatione 19 , eiusque 
valor in alterutra fubílitutus dabit zequationem inter x ety 
ct 2, quai natur fuperficiej propofitae exprimetur. 


1$/57- 


t 
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$. 57. Cum igitur aequatio inter tres coordinatas 
oorthogonales x, y et z naturam füperficiei cuiusuis aptil- 
fime exprimat, operie pretium erit inueftigare cuiusmodi 
formam habitura fit ifta aequatio, quando ad figuram huius 
fpeciei pertinet: vt deinceps, íi viciffüÜn aequatio propo- 
nitur, iudicare queamus , an figura per aequationem eX- 
preffiu ad primam hanc fpeciem referenda fit an. fecus. 
Cum ergo fit r— et s per 7 detur, erit s— functioni 
dpfius z, quae fit Z : deinde cum fit £— 5 atque 4 per 
p detur, aequabitar  füncioni nullius dimenfionis ipfarum 
x ety. Quare ob xc5-5 erit VA hoc eft 
fun&io quaepiam ipfius s aequalis erit functioni vnius .di- 
menüonis ipfram Xx ety: haecque eft proprietas effentia- 
lis aequationam  figurmss ad hanc primam fpeciem | perti- 
nentes complectentium. ! 
$. 58. Quoniam deinde ad conftru&ionem nauium 
maxime requiritur, . vt fectiones transuerüles fe&tioni am- 
 plifimae EDS parallele definiantur, ponamus eiusmodi 
fectionem fieri per pun&um X , erit buius íe&ionis ab- 
ífaifflü XY —y et applicati refpondens YZ — z , quia vero 
interualum CX pro hac fcctione eft conflans, ponatur 
CX-—x—m ; atque in fe&ione aquae ducatur ordinata quae- 
cunque KIL, exiftente C —5 et IK —4. Cum iam fit 
x— 1L, erit de do In íc&ione igitur ampliffima CDE 
6 rq ; bc CE CX ; ; 
fumatur applicata. PQ— 5 — -g- cuius proinde refpon- 
dens abíciffa CP dabitur. Sumta ergo pro fectione quae- 
fita abíciffi XY Ur gone. LUE ; babebitur applicata re- 
fpondens YZ —CP ; vnde tam natura quam cÓnftru&io 
fingularum fe&ionum transuerfilium cognofcitur. | 
(5 $. 59. 
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6.59. Vt denique foliditatem iftius carinae reperia- 
mus, fit area totius fe&ionis aquae AEBF-—E ; ex qui 


ob fimilitadinem habebitur area fectionis SQT R ili fi-. 





4 PO?. E Es?. E . . ; 
milisc- x —-5:— quae multiplicata per differentiale alti- 

wp : ciis Es?dr 
tudinis CP— 7 , dabit elementum foliditatis.— 77:7. — Ex 


quo volumen carinae inter fe&ionem aquae AEBF et hanc 
: IS s A EBERS D 

fe&ionem illi paralldam SQTR comprehenfae erit —7: f 

£r inregrali ita fümto, vt euanefcat pofito 7—-90. Quare 


fi poft integrationem formulae [5 4r hoc modo inttitu- ^ , 


tam ponatur r2 CD —. , prodibit totius carinae. volu- 


men —z: fs 4r, quod igitur tam ab area fectionis aquae 


tum a matura fe&tionis ampliffimae pendebit. 

$. 40. Ad quantititem voluminis carinae. commodius 
exprimendam eiusque inuentionem faciliorem reddendam 
fit fe&ionis amplifimae EDF area — F, atque huius 
ífe&ionis femi(is CDE centrum grauitatis. fitum fit in e, 
ex quo ad CD ducatur perpendicularis zG. — Quibus fa&is 

: [s?dr E : : 

ert F — 2 fsdr, atque Gg—7,., his integralibus ita 
acceptis vt euanefcant pofito 7—0 , tumque facto r — CD 
—(. Hinc itaque erit fs Zr — » Gg. fsdr—F. Gg. 
Quocirca foliditas carinae propofitae erit — BRE . 
vnde facilis regula pro inuenienda carinae foliditate practi- 
ce emergit. Scilicet. productum ex areis fe&tionis aquae 
et fe&ionis ampliffimae. multiplicetur per interuallum Gg, 
et quod refultat diuidatur per quadratum CE , quotusque 
indicabit volumen carinae quaefitum. 

6. 41. Vt baec clarius infpiciantur iuuabit rem exem- 
plo ilufüaffe, fit igitur fecio aquae AEBF ellipfis cen- 
uum habens in C, cuius axes fint AB—24 et EF — 2^; 


eut 








FTD UE NET 


DE NÁVIBVS IN GENERE. — ^ ?* 


erit ex natura ellipfis 4— 2 Y (4 —p^) ; atque pofita ratione 
diametri ad peripheriam — t : v erit area fectionis aquae 
-— mab. Sit praeterea fe&io amplifima EDF paraboh 
verticem habens in D' , erit ex natura parabolae s — 
V-——, Hinc ftatim natura plani diametralis ADD | inno- 
teícet , quie pariter erit parabola verticem in D et axem 
DC habens Nam eius applicatà PS abícifie CP. refpon- 
dens erit— 2 — 4 Y——. Illius quidem parabolae fectio- 
nem amplifimam exhibentis parameter eft 2^ huius vero 
parameter eft — Z. | 
$. 42. Aequatio vero inter tres variabiles CX: — x ; 
XY --y et YZ—z, quae naturam huius carinae expri- 
mat, inuenietur ex tribus hifce aequalitaübus , —7 ; 
x—5 ety-$. Quoniam ergo eft s—r erit s —P 
vé z-: atque SqEano j—i XD ; ip DS 
Xung. His ergo valoribus loco f et s in aequa- 
tione x — f£ fübflitutis prodibit Ve(cy^4-/^ a?) — a6 
Y(c-z), feu ac -- Pc -—«ebce-cPFz, vnde habe- 
: (a?b?—a?y? —b? x?) : : 
bilüpas E € quae eft aequatio localis ad (u- 
perficiem propofitum : in qua cam variabiles duabus plu- 
res dimenfiones non habeant, omnes íectiones vtcunque 
facuae erunt fectiones conicae. 
$. 43. Ex aequatione locali inuenta intelligitur om- 
nes íectiones transuerfales íectioni amplifhimae —parallelas 
quoque effe parabolas, itemque omnes fe&iones plano dia- 
metrali paralelas. Quamobrem in hac figurà non folum 
fe&iones horizontales omnes funt figurae inter fe fimiles , 
fed etiam íe&iones verticales , quae tam fectioni amplit- 
fimae quam plano diametrali (jut paralleae, inter fe erunt 
(a - fimiles, 
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fimiles , ex quo iíta figura non folum ad primam fpe- 
ciem , fed fimul ad fecundam et tertiam pertinet. — Soli- 
ditas autem huius figurae facile inuenitur ; cum enim fit 


E— mab et fssdr — 9 far (c-r) —2 (2er—rr), 


ponatur z — c fiet fi'dr — "5. ex quo huius carinae 
volumen , quod generiliter erat — j;J»7r  prodibit — 


Tabc 


5s $. £44. Ad nauium fpeciem fecundam referuntur eae 
figurae , in quibus omnes fectiones parallelae fectioni am- 
. pliffimae eidem funt fimiles. — Huiusmodi igitur carinam 
Ts Dhrepraefentet. figgra AEDFB , in qua fit AEBF fe&io a- 
— que, ADB planum diametrale , atque EDF fé&ionem 
transuerfilem ampliffumam , cui faa fit fe&io quaecunque 
parallela VS , quae ideo illi erit fimilis. — Ex qüo fequi- 
tur fore CE: CD — XR : XV , atque. hanc ob analogiam 
planum diametrale ADB et íemifectio aquae AED erunt 
figurae affines füper eadem bafi AB conílitutae. Si ergo 
alterutra. harum. duarum fíe&ionum  füerit data; altera fi- 
mul determinatur. Ad totius igitur figarae determinatio- 
nem Íufficit affimfiffe duas fe&tiones amplitfimam fcilicet 
EDF et fe&ionem aquae AEBF. 
$. 45. Maneant vt ante AC—2, CE—CF—4 et 
CD-—c; et pro íe&ione ampliffima pofita abíiffa CP- 
—fp; PM-4, data erit aequatio inter p et 4: in fc- 
&ione aquae autem fümta abfciffá CX — r , fit applicata 
XR-——;5 data per r. Eidem autem abfifüe CX x 
quatenus pertinet ad planum diametrale ACD  refpondebit . 
applicata XV —5 ex natura fimilitudinis. Capiatur iam 
in fe&ione transuerli RVS abíiffa XY (fimilis abícifoe 


CP, 


DE NAVIBVS IN GENERE. «26 


CP, feu XY — 2. erit applicata refpondens YZ — 5. Ex 
ne itaque fimilitudinis conditione , fi datae fuerint trium 
fe&ionum principalium duae , fíe&io aqnae fcilicet et Íe- 
&io ampliffima , omnes fe&iones ifli pofteriori parallelae 
facile definientur, atque adeo tota carinae figura leui ne- 
gotio defcribi poterit. 

$. 46. Sequenti autem modo pro huius modi figuris 
ad fecundam fpeciem pertinentibus aequatio localis inter 
tres variabiles reperietur. . Cum Z fit pun&um in füper- 
ficie-canináe;; «ponatur (Xia 4XY.— y? et Y Loss ent 
x—cr, atque-ob s datam per r, fiet s functio quaedam 
ipfius x , quae fit — X, ita vt fit s— X. Hanc ob rem 
et XY y. cis cce. ideoque Lcx. 
Verum quia 4 per p datur, ex aequatione »-— P valor 
ipfius f ita definietur, vt fiat f — functioni cuidam ipía- 
rum A et z nullius d Ken TMes qui valor in aequatione 
y —f$ fübfütutus dabit X — 2 feu functio quaedam ip- 
fius X aequabitur functioni cuidam ipíarum y et z vnius 
dimenfionis. 

6. 47. Ad f[oliditatem vero few capacitatem | iftius 
modi carinae inueniendam ponatur area íe&tionis amplif- 
fime EDF —E, eritque ex natura fimilitudinis area fe- 
Gionis RVS-ER. quae du&a in dr dabit elementum 
voluminis EDFSRV — E ; ex quo ipfum hoc volumen 
erit — zfssdr. Quare fi poft integrationem formulae fs s Zr 
ita infitutam , vt ea euanefcat pofito 7—0, fiat. y — 
CA —z , prodibit volumen totius prorae AEFD. Simili 
vero calculo obtinebitur volumen partis poierioris BEFD 
(eu puppis , quod ad prius volumen prorae additum. dabit 

totius, 
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totius carinae volumen : ex quo deinceps totius nauis pon- 
dus innotefcet. 

$. 48. Soliditas igitur iftiusmodi carinae partim per 
aream fectionis ampliffimae EDF-—E partim per for- 
mulam integralem f55dr, quae a natura feétionis aquae 
pendet , detezminatur. Vt autem haec ad praxin accom- 
modentur, notandum eft f/ssZr partim ex area fectionis 
aquae , partim ex fitu centri grauitatis. femiífis iftius fe&tio- 
nis aquae determinari.  Pofita enim area totius fectionis 
aquae AEBE-—F, ac femifs AEDB centro grauitatis in 2 ; 
fi ex g ad AD ducatur normalis 4G, erit haec ipfi gG — 


1 1 
its v E ex quo fit /ssdr — F. Gg. Hanc obrem pro- 


pofitae carinae. volumen feu foliditas erit — EROR — BE 
Quae expreffio ab illa, qua foliditas figuram primae fpeciei 
continebatur, hoc Koncded differt , quod hic diftantia centri 
grauitatis femi(fis fcctionis aquae AEB ab axe AD in gre- 
diatur, ibi autem diftantia centri grauitatis femiffis fe&ionis 
amplifiimae CDE ab axe CD. 

$. 49. Ad hanc ergo fecundam fpeciem | innumera- 
biles pertinent figurae , intet quas figurae rotundae , quae 
inter curuilineas fere folie adhuc fünt confiderari folitse;; 
continentur ; cuiusmodi funt eae figurae , quae reuolutione 
figurae AED circa axem AB generantur. — Tum enim 
omnes fectiones ad axem AB normaliter fi&ae (ünt femi- 
circuli , eoque ipío fe&ioni ampliffimae parallelae. ac fimi- 
les Pro huiusmodi igitur corporibus , (i ratio diametri ad 


peripheriam ponatur r: 7 erit fetionis ampliffimae EDF 
TCE? 


ar€a , quae pofita Es 1 eec ; 5 €X quo totius figurae 
: yolumei prodit 7 














vcr ie- 
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perietur, (i area fe&ionis aquae ducatur in diftantiam centri 
grauitatis e, femiffis eiusdem fe&tiones aquae ab axe AD, 


ac produ&um multiplicetur per Z7. 
$ so. Tertia nauium fpecies eas füb íe complectitur m 
figuras, in quibus omnes íectiones verticales plano diame- 
trali parallelae eidem íünt fimiles. Huiusmodi nauem feu 
potius carinam repraefentet figuraa AEDFB, in qua fit 
ADB planum diametrale, ac R QS féctio verticalis eidem 
parallela , quae ideo ipfi plano diametrali erit fimilis ; id- 
que ex utraque fe&ionis amplifimae EDF parte. — Hanc 
ob rem ert. AC: CD—RQ:: PQ, atque BC: CD—SP: 
PQ, ex quibus analogiis patet in iftis figuris fectionem 
Aquae et fectionem ampliffimam a fe inuicem. ita pendere , 
vt' areae ACE ,DCE et BCE inter fe fint affines com- 
munem bafin CE. habentes. 
$. sr. ln his itaque figuris fe&tio aquae ita determi- 

natur, vt cius parts AEF et BEF proram et puppim 
fpe&antes debeant effe affines: feu PR ad PS eandem de- . 
beat tenere rationem quam AC ad BC. Hanc obrem po- 
nimus praeter plani diimetralis figuram AD5 datam effe 
fipuram fectionis amplitimae CEDF : his: enim duabus 
fectionibus datis totius carinae figura innotefctet. Hunc in 
finem pofitis AC—2, CF zz CF -——^et CD—e, fint pro 
plano diametrali abíciffi CT — f et applicata TV—4: 
itemque pro fe&ione ampliffima fit abíciffa CP— 7 et ap- 
plicata PQ — 5: atque ob bas figuras datas. dabitur 4 per 
^, fimiliterque 5 per z. Propter fimiliudinem vero erit 
CD (c); CA (4) c EQ (5):PR . vnde. fit PR— 25 quae. 
eft applicata anterioris partis fectionis aquae refpondens ab- 

Par: 1I. | fciflae 


á 


E 
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fciffae CP—r. Pro parte autem pofleriori erit PS— 


€ pofito CB—a. 

6$. 52. Sumatur nunc pro fe&ione R QS abfciffa PY', 
quie fit ad CT, 5 vt RQ s ad CD, c feu py — £f 
erit applicata refpondens NE Oiobrem cum 
pun&um Z fit in fuperficie carinae , fi tres variabiles , 
quibus locus puncdi Z decermiaatur ponantur CX — 
X, XY —y.et Ya — 2. Hit tuc aT dier 
ret YZ-z— T. Quoniam vero datur s perr , dabitur 
quoque $ per y, ob r— Jy ,fitque ;— Y 2 exiftente x. 
fün&ione ipfius y. Deinde aequatio Z — $, quia 4 datur 
per p praebebit 9 — functioni nullius dimenfionis ipfarum x 
et z:ex quo fiet;— Y — ^2 — fünctioni vnius dimenfio- 
nis ipfarum x etz. Haecque eft proprietas effentialis figu- 
rurum ad tertiam fpeciem relatarum. - ; 

$. 5 3 Ad foliditatem buiusmodi figurarum inueniem- 
dam , ponatur area plani diametrilis ADD —E , Kent area 


RQS— PS.atque volumen fpatii ARQ SB— i fssdr- 
Si ergo. poft integrationem ponatur 7 —;, prodibit volumen 
femiffis Mr AEBD , ex quo volume totius carinae 
erit ———— sc [ss dr. Ponatur area fectionis ampliffimae EDE 

—F, atque eius femiffis CDE , centrum grauitatis in g, 
ex quo ad EF ducatur verticalis £G. His fa&is erit F 


2fsdr. atque Gg— Md vnde habebitur fssdr — F. - 


Gz:fiquidem integralia , vti decet füerint accepta. Hinc 


itaque pro foliditate totius carinae emerget fequens expreflio 
UeRog EYE, 
— ^u, cuius valor ex datis plano diametrali et 


fe&ione ampliftma pro operatione practica non difficulter 
inuenitur. $.54- 
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6. 54. "Tres iftae priores fpecies hoc inter (e conue- 
niunt atque a fequentibus tribus difcrepant , quod habeant 
fectiones vni, principalium parallelas inter fe fimiles , cum 
in fequentibus tantum fint affines. Quoniam autem figurae 
fimiles in affinibus continentur , etiam hae tres fpecies prio- 
res in fequentibus tribus comprehenduntur. Interim tamen 
idoneum vifum eft ex fimilitudine peculiares fpecies con- 
íftituere, cum calculus pro iis fiat admodum facilis ; ac 
figurae nauium , quae ad has fpecies pertinent , a reliquis 
diftingui mereantur. Praeterea in his iam expofitis tribus 
fpeciebus duae íe&&iones principales fufficiunt ad totam figu- 
ram determinandam , atque tertia ex iis fponte definitur : 
at in fequentibus fpeciebus omnes tres fectiones principales 
pro lubitu affümere licet, ex quo earum latifhma extenfio 
colligi poteft. — 

$, 55. ln fequentibus igitur fpeciebus omnes tres 
íf&&iones principales nobis erunt datae , ex iisque nauium 
figura triplici prodo determinabitur : primo fcilicet eas figu- 
ras confiderabimus , im quibus omnes fectiones horizontales 
cum iuter fe tum fectioni aquae fint afBines; fecundo fectio- 
nes verticales fe&ioni ampliffimae parallelae. eidem — affines 
FODAU : tertio denique affinitas flatuetur inter fectiones 

-erticales plano diametrali parallelas ; haeque tres fpecies 
conflituent nobis fpecies quartam , quintam et fextam. Qui 
autem] baec attentius perpendet facile agnofcet vix dari aut 
excogitari poffe carinae figuram , quae fi non ad aliquam 
trium priorum fpecierum pertineat , ad quandam pofterio- 
rüm referri nequeat. Atque hanc ob rem perfeétifimam 
n:uium figuram , quam quaerimus, in his fex fpeciebus 
contineri , fine vlla. haefitatione tuto. affumimus. 


D 2 6. 56. 
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$. 56. Cum igitur in pofterioribus. his tribus fpeciebus 
tres fe&tiones principales a fe inuicem non penaeant, fin- 
gulaeque pro- arbitrio accipi queant , dummodo in punctis 
E, D, et F conueniant, fingulas peculiaribus aequationi- 
bus exprimemus inter binas coordinatas orthogonales , qua- 
rum alterius abíciffae «fcilicet a puncto medio C compu- 
tentur. ta pro fectione aquae f denotabit abíciffam in 
axe CA fumtam ac 4 applicatam  refpondentem. ^ Porro 
* denotabit abfciffum fectionis ampliffimae in axe CE füm- 
tam atque 5 applicatam refpondentem. Denique pro pla- 
no diametrali 7 erit abíciffa in axe CD fumta, et z eius 
applicata. Ob tres igitur fectiones principales vel datas vel 
tanquam datas confiderandas, cognitae erunt |aequationes 
cum inter P et 4, tum inter f et 5 tum etiam inter £ 
€t 4. 


$. 57. Quod denique ad 'longitud&nem , latitudinem 
'et profunditatem :cuiusque carinae in genere attinet , z no- 
bis fémper denotabit longitudinem prorae CA , puppis au- 
tem longitudo CB defignabitur littera à. — Maximae autem 
lititudins EF íemi(fis, hoc eft. vel CE vel CF erit no- 
bis conftanter — ^.  Profunditatem vero CD exprimat lit- 
ter1 c. Deinde cum harum. trium. fe&ionum — principa- 
lium areae in calculum fint ingreffürae , ponemus aream 


fecionis aquae AEBF — 2 D , quia ex duabus portioni- 


bus fimilibus et aequalibus AED ,  AFB quarum vtraque 
ert — D , conflat.  Semiffis vero  fe&ionis ampli(fimae 
fit — E ita vt fit area EDF — 2» E. Area tandem pla- 
ni diametralis ADB , quia non conflat. duabus portionibus 
"dequalibus et fimilibus exponatur littera F. — 


$. 58. 
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$. 58. Examini ergo fübiiciamus nauium fpeciem quar- 
tam, in qua omnes fíe&iones horizontales feu fectioni 
aquae parallelae eidem fint affines. Sit igitur AEDDDF cius- T2. 1 
modi figura pro cuius fectione aquae ponatur abfciffa C15 
—p ; applicata IK —4: pro fe&ione vero ampliffima fit 
abfciffi CH.— 7 , applicata HQ — 5; ac pro plano dia- 
metrali fit abíciffà GP z215et n Sp ln PS — 4. Ex figu- 
ra autem intelligitur effe CP — HQ feu 5 — 7; quare 
cum 7 per 5 et 4 per £ detur, erunt 7 et 4 functiones 
vel ipfius 7 vel ipfius s. —Concipiatur nunc per punctum 
P fada fe&io horizontalijs SQ TR, quae ita erit compa- 
rata, vt tam portio SQR — affinis fit portioni fectionis 
aquae AEF, quam portio TQR portioni EBF. — . 

$. 59. In hac igitur fectione fi capiatur abíciffa PO 
quae fit ad CI (5) vt PS (u) ad CS (2), feu PO — 
f*, erit ex natura um affinium applicat OZ : IK- 


(q4)— PQ (r):CE (5).fue OZ-— $. Si nunc ex 
es Z, quod in füperficie figurae eft fitum ; ducatur 
ad fcctionem aquae normalis ZY , et ex Y ad axem AC 
normalis YX ,.erumnt CX — x. XY — d YZ-2 
tres coordinatae , quibus natura huius fuperficiei exptlgee 
tur. Erit autem x — PO — £ ; y — OZ — 7, atque 
g(bIÍ HOESe 4: hinc. ergo z loco 7 et 5 füb- 
fütuendo fiet tam 4 quam 7 fünctiones ipfius z.. Priores 
vero aequationes praebent f —- Eu e vnde ex 
aequatione inter $ et 4 data, elicietur aequatio inter. , 
J€t z, qua natura füperficiei continebitur. 

$. 60. Si aequationum f Dr et 4—7 altera per 
alteram diuidatur, habebitur -£.— j, erit functio 
D3g qe 
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quaepiam ipfius z. Quoniam autem 4 per f datur, de- 
finiri poterit valor ipfius p ex ifta aequatione per x, y 
et 2, qui valor ita erit comparatus, vt fi folie quanti- 
tates x et y dimenfiones conftituere cenfeantur , fiat ? — 
füncioni ipfrum x et y nullius dimenfionis, in qua ta- 
men 2 quoque infit. Quare cum fit ;— 57 aequatio lo- 
calis pro huius generis figuris hanc habebit proprietatem, 
vt functio quaedam ipfius z aequetur fun&ioni ipfarum x, 
J et 2, in qua variabiles x et y coniunctim vtique vnam 
dimenfionem obtineant. Ex aequatione autem locali hoc 
modo inuenta omnes fectiones huiusmodi figurarum inno- 
tefcent, 


$. 61. Ad foliditatem vero huius figurae definiendam 

notare. conuenit aream fectionis SQTR fe habere ad a- 

ream fectionis aquae AEDF wt r4 ad 45. Quare cum 

fectionis aquae area pofita fit — 2 D, erit area fectionis 

SQTR — ^. in qua expreffione quantitates f et 4 dan- 

tur per ;—/—:2; ita vt pofito CP—-z füturae fint am- 

bae quantitates 7 et 4 functiones ipfius s. ^ Ex his obti- 

nebitur volumen totius carinae propofitae — 25 frudz , fi 

quidem poft integrationem ita inftitutam , vt integrale e- 

vaneícat pofito 2— 0, ponatur z——c. Atque hoc pacto 

volumen figurae ex datis tribus íectionibus principalibus 
non diffculter definietur. 

Ti nt — $.62. Sequitur nauium fpecies quinta ad quam. omnes 

88 1.figuras retulimus, quae fectiones verticales ampliffimae pa- 

rallelas eidem affines habent. ^ Eiusmodi ergo figura fit 

AEBFD, cuius fe&io aquae AEBF data fit per aequa- 

tionem inter abíifüm CX et applicatam XR-—q4: 

pro 
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pro fe&ione autem amplifima CDF data fit aequatio 
inter abíciffünQ CP—r et applicaam PM — s. — Denique 
plani diametralis natura exprefía fit aequatione inter ab. 
fciffüum CQ—* et applicatam. QV — v. Quoniam autem 
haec figura ad propofitum cafum eft accommodata , erit 
CX-—QV íeu p—u; quare cum 4 per p et £ per u 
dentur erunt 4 et fünctiones eiusdem quantitatis fiue 5 
fiue 4. 

6.65. Per pun&um axis X concipiatur facta fectio 
verticals RVS fectioni ampliffimae parallela quae. cum ei- 
dem fit affinis, capiatur in ea abíciffa XY eandem tenens 
rationem ad abíciffam CP. quam tenet XR ad CE, vnde 
erit XY —;; applicata autem refpondens YZ ita erit 
comparan, vt fit YZ : PM (s) — XV (2): CD (c), feu 
YZ-— 1. Ponitur iim CX — 4; XY —y et YZ— 
4 cuo XE c dpt z— 5: wnde q ett 
erunt functiones ipfius x: reliquae aequationes praebent 
? — $4 , vnde ob $ per z datum reperietur r — fün- 
é&ioni ipfium x», y, £, in qua y et z vbique numerum 
dimenfionum nullum conítituant. — Quamobrem ob 4 — 
5 functio quaepiam ipfius x aequabitur fünctioni cuidam 
ipfum x, y, et z in qua variabiles y et z folae confi- 
deratie vnicam dimenfionem conftituant. 

64. Quod ad volumen: huius figurae attinet , id ex 
area íe&ionis RVS , quae coguitam tenet relationem ad 
aream  fectionis ampliffimae : c cum enim fit 
area EDEF — 2 E, erit area RVSIEL d atque quantitates 
q ct £5. erunt fün&iones eiusdem. variabilis f. vel 4 prop- 


tcr 9— 4. Quare fi retineatur abíciffae CX. denomirtio 
| 2 
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x, erumt 4 et £ funciones ipfius x , quae deriuabuntut 
ex aequationibus inter 4 et p atque inter £ et « datis, 
feribendo a loco p et u. Hinc itaque $:/4fdx , inte- 
grali ita fumto vt.euanefcat pofito x — 0o , dabit volumett 
portionis EDFSVR ;- ac facto poft integrationem | X —4 
proueniet foliditas feu volumen prome AEDF, (i ergo 
fimili modo quaeratur volumen puppis, borum volumi- 
: num aggregatum dabit totius figurae propofitae volumen. 
Tw. HL: 2. 6 65. Peruenimus denique ad nauium ípeciom fex- 
58- ^» ram ^, in qua omnes fé&iones verticales plano dismoetrali 
iik eidem funt affines ; huiusmodi figura fit AEDDE. 
Ponatur igitur - pro fectione iiqudés abífciffa IK p; appli 
cata.KR — 4.-:.Pro fe&ione amplifma vero fit abfciifa 
GP —* aBplicáta. PQ— 5: ac pro plano. diumetrali | fit 
abfciffa CIN— ,' applicata INV—4: eritque 4—r : iti 
wt füturae fint p et.s functiones eiusdem quantitatis va- 
riabilis 4 vel r. Hic quidem vt in praecedentibus ípc- 
ciebus notandum eít non neceffario effe (—' ,.fed po- 
tius 4 et r funt quantitates a fe inuicem non — 
Quoniam vero figura ad cafum praefentem accommodari 
debet, is ficilime euoluetur , fi Erussini f ipfi 4 ae- 
quale capiatur. 
9.66. Per puictum P fit fe&io RQS plino dia- 
metrali parallela , quae ob. CP—KR fimul" per pun&um 
R tranfibit: erit ergo eius profünditas PQ— s, et lon- 
gitudo verfüs proram PR— CK —fp. — Daucto Ndse ex V 
in plano diametrali perpendiculo VT; erit CT—7; € 
TV —f5 quo faco in fec&ione RQS .capiatur PY : 'PR 


pe. CÀ feu PY —7', erit ob affinitatem YZ : PQ- 
—IV:CD fu YZ—J. lam pér Y duda applicata 
MY X. 


"M 3 
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MYX dicanur CX—*»; XY-—y;, et YZ—4 eritque 


y—r-q,cx-i ets; ex quibus tandem, haec 
iftiusmodi figurarum proprietas; effentialis deducitur , vt 
functio quaepiam ipfius y aequalis fit functioni ipfarum x, 
y et z in qua variabiles x et z folae s big 
vnam dimenfionem conftituant. | | 
$.67. . Volumen ipsis huius |fgtrbe partae ac 
praecedentium ex natura figurarum ^ affinium -determinabi- 
tur Cum enim plani diametralis ADD area pofita fit 
—F, eritarea fectionis RQS illi affinis — 7£, atque ob 
pets per 4 et * datas, et propter y —7/—-4;- erunt 
P ets functiones eiusdem . variabilis y — CP. — Quamobrem 
s:jpsdy dabit foliditatem portionis ARQSD  integrali ita 
accepto vt euanefcat pofito y — 0. Quare fi poft inte- 
grationem ponatur y—d/ , prodibit foliditas femiflis fi- 
Burae propofitae , ex quo totius figurae feu carinae pro- 
pofitae volumen erit — aJ, psdy, integratione debito mo- 

do peracta. 
$.68. Quoniam figurae fimiles in figuris iflinibus 
continentur harumque quafi fpeciem conftituunt , ita tres 
pofteriores fpecies in fe priores comprehendunt ; eX quo 
fit, vt quie figuri ad fpeciem primam pertinet , eadem 
duode fub fípecie quarta contineatur ; fimilique modo fe- 
cunda fpecies füb quinta, et tertia (ub fexta fit contenta. 
Hoc igitur. modo tres adhuc fimpliciores fpecies. conftitui 
poffunt , in quibus íe&iones vni principalium parallclae 
cidem. non folum fimiles fed etiam aequales. fint, cuius- 
modi figure paffim in minoribus. nauigiis. reperiuntur. 
Omnium autem fimplicifhma figura. erit parallelepipedum 3 
jü 
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in qua nullae fe&iones curuilineae locum inueniunt ; ta- 
Jem autem figuram arca Noae habuiffe fertur. 
6/69. Quod ergo ad figuram carinae externam atti- 
. pet, eius commodiílime decem ípecies ftatuuntur ; qua- 
rum etiam in íequentibus rationem habebimus. Prima 
nimirum fpecies conftabit parallelepipedo; fecunda eiusmo- 
di figuris , quae habent omnes feciones horizontales in- 
ter fe aequales et fimiles. In figuris tertiae. fpeciei erunt 
omnes fectones verticales fectioni ampliffimae | parallelae 
inter íe fimiles et aequales. Figurae autem quartae fpe- 
.ciei. habebunt omnes íectionés verticales plano diametrali 
;parallelas inter fe fimiles et aequales. Has. deinde. fpecies 
fequentur eae fex , quas ante iam fümus contemplati , qua- 
rum tres priores ex fimilitudine fectionum vni principalium 
parallelarum, pofteriores vero ex affinitate funt defumtae. 
Quatuor.autem ípecies nunc demum füperadditae tractatu 
tam funt faciles, vt hic non fit opus éas ad aequationes 
redigere earumque foliditatem | determinare. 
$. 70. Cum igitur in hoc libro nobis fit propofitum 
imprimis in conuenientiffimam carinae figuram inquirere , 
ad quamque circumílantiam , quae ad determinationem 
figurae nauium quicquam confert, fingulis recenfita de- 
ccm fpecies euoluemus , ac quo paco requifitis conditio- 
nibus maxime fatisfiat, inueftigabimus. — Quodfi ergo hac 
methodo progrediamur facile intelligetur , quantum quae- 
que fpécies capax fit perfectionis, quibusque impedimen- 
tis: fit obnoxia; ex quibus omnibus coniunctio haud diffi- 
culter colligetur, ex quanam fpecie optima nauium figu- 
xa fit defumenda. In hac autem disquifitione ad vfum ; 
&cui naues .deftinari folent , -potifumum eft rt 
| um 


S. 741. 


DE NAVIBFS IN GENERE. 35. 


$. 7x. Quoniam autem , fi tres. poftremae fpecies 
fpectentür, tres figurae indeterminatae et arbitrariae 
fcilicet tres íectiones principales in calculum  ingrediun- 
tur, ne tractatio nimis fit vaga , iuuabit has. fectiones 
aequationibus , fatis late patentibus , includi, quae 'ita 
fint comparatae , vt propemodum omnes figuras, quae 
in earum locum fübítitui poffunt, íuüb fe comprehendant. 
Hinc enim id confequemur commodi , vt pro his fectio- - 
nibus definitas habeamus aequationes , quae non folum faà- 
cilius trac&ari poffunt, quam prorfus indefinitae, fed etiam 
ad determinationes recipiendas magis funt accommodatae :- 
conuenit. enim ílatim. omnes. eas figuras excludi, quae- ad 
ftructuram funt inutiles , atque ad nauium prag forman- 
dam ineptae. Hoc rd fubfidio tum folum | vtemur , : 
quando circumítantiae non ita funt comparatie, vt figu- 
ram alicuius fectionis omnimode determinent. ' 

$. 72. Maneant igitur conflanter z longitudo prorae 
& longitudo puppis, 4 femiffis amplitudinis maximae , et. 
c maxima altidudo. carinae, atque confideremus fectioncm 
aquae feorfim , quae fit AEBF , eiusque diameter recta. 
AD a prora A dd puppim B T ELS Huit: figurae Tab, 1v. 
fit EF maxima latitudo , diuidens fe&ionem aquae in duasfe& 7 
partes , quarum altera verfus proram altera verfus puppim - 
eft fita. Quoniam autem ambae partes, ex vtraque dia- 
metri AB parte fitae , funt inter fe fimiles et aequales , fuffi- 
ciet alteram medietatem determinaffe. Hanc in finem pofi- 
ta abíiffa CP — 9 et applicata PQ — 4, aequatio inter- 
f et 4 ita debebit effe comparata, vt generalibus quibus- 
dam conditionibus, ad nauium conftructionem et figuram - 
determinandam neceffris , fatisfaciat. 
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$. 78. Quoniam igitur eft GAZ MCBE-Z CE 
CF—^, aequatio inter f et 4 ante omhis ita debet effe com- 
páraa, wt pofito f — 0, fiat q— 5: quare fi P talis fuerit 
fün&io ipfius p, quae abeat 1 i b, pofito 5 — 9, debebit effe 4 
e —t Deinde nifi figura (e ctioris aquae tum verfus proram 
tim verfüs pupp m fit aperta , id quod quibusdam cafibus eue- 
nire poteít , quos in hoc negotio non fpectemus , aequatio 
inter p ec 4 ia debet effe comparata, vt pofito vel p 
—TNeb TD — n euanefcat g. His ambabus conditio- 
nibus fatisfiet fi pro aequatione , naturam fectionis E 


exprimente , affümatur eiusmodi forma 4 — **- Ka plac-p). 


Eu. v 


( --0 h --* p -- 0p * .1- etc.) denotantibus 7z et 2 nune. 
rOS nihilo maiores. Si enim effet vel zz — 0 vel ; — 0, tum 
fectio aquae vel in prora vel in puppi non foret claufa, fed 
ad cafus modo commemoratos pertineret , ad quos. ergo 
haec aequatio etfi. eos exclufimus , tamen eft accommodata. 
|$. 24. Praeterea maxime requiritar vt curuae huius 
tingens in pun&o E fit axi AD parallela , primo enim 
in praxi anguli ad latera nauis tolerari non folent ; dein- 
de vero hoc ipfo, quod applicata CE. omnium mr 
effe debet , neceffe eft, vt tangens ad E fit axi AB pa- 
rallela. C CEMTTP vt fatisfiat, oportet vt 4 nullum 
incrementam decrementumue capiat, fi loco 5 — 2 pona- 
tur 5 infinite paruum. — !mpleta autem hac conditione 
feperietur. effe. debere & — —- , reliquae vero coeffi- 
cientes adhuc manent indeterminatae , vnde ampliffima 
habetur aequatio. pro omnis generis (ectionibus aquae ad 


praxin idoneis, quae erit haec q — b(«-p^ Ga-p" (x4 


Tn 
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$. 75. Quoniam porro naues per fitis notabile inter- 
vallum. eandem fere latitudinem — con&ruare folent, cur- 
vaturà in puncto E vehementer exigua. efle debet , in- 
fuperque radium: curuedinis in E verfus axem AB di- 
rectum , feu curaam in E concauam veríüs hanc regio- 


nem eflé oportet. Fit autem pofito f infinite paruo 


e m(m-4-—. )a? — -mnaax-pna(n4-:Ya?—2a* a3) , 
q——b(i— —M——ULCECEUSINCUUY P* curua ergo 


in E concau erit verfis axem. AB fifüerit « 2 99329 
&? —2mnuao---n(n--:)a? m'm--:)a? - Ja? UT Ed 2 


SER o3 At fi fuerit x — d 
tum curuatura. in E penitus euaneícet , atque curua hoc 
loco cum lmea recta confündetur, quae conditio ad ple- 


fasque naues perquam idonea videtur. . 


$. 76. Si ergo ponatur c — 7"4—" atque » — 








mne) a—. 1a? i 
m a : acres qr n Hvgocidies ty quantitatem 
* , b ER ) 
affirmatiuam ,1Lequaüo 4 — : is gie] eun (i gis d Pat 
a 2 


p f34- i p'-i- etc. praebebit figuram conuenieutem 
pfo fe&ione aquae cuius curuatura in E, eo erit minor, 
quo minor füerit quantitis "P , atque fi ^» omnino eua- 
nefcat , fiet radius. curuedinis in E, infinitus. Vt autem 
applicatie 4 crefcentibus abfciffis p conünuo decreícant, 
oportet coefficientibus 0 et ; etc. idoneos tribui valores ; 
nam c et wx hoc modo determinata iam praebent diffe- 
rentialia ipfius 4 negatiua. Hoc vero fatis tuto obtinebi- 
tur, fi curui in pun&is A et D in axem incidat. 

- 6. 73. Si exponentes zz et 5 fuerint nihilo maiores; 
tum curua in vtroque. puncto À et B cum axe concurrit: 
at per exponentes z; et; effici poteft, vt concuríuüs c.r- 
vae cum axe in pun&is A et D fiat datus. — Scilicet fi 

E3 Har 
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"2r tum angulus QAP erit re&us, tangens autem in 
A in ipfum axem 1nciaet , fi fuerit zz z- x : at angalus QAP 
euadet acutus vel obtuíüs fi zz— x. vt autem hic aungu- 
jus fit acutus infüper oportet effe xr 1-0 p-—- 4f^-- 0p' 
-|- etc. &o pofito 5—2, quod quidem fponte patet, 
alias applicata 4 fieret alicubi negatiua. — Simili modo 
pofito p—:—a debet .effe x— s &-1- «4o? —0 a —L- etc. 
?-o. angulus vero ad D pendebit ab exponente 7 , qui 


fifüerit vnitate maior, euanefcet angulus EDC, re&us au-- 


tem erit fi 7 Zr, at acutus fi 7— 1. 
$. 78. Neque vero abfolute eft neceffarium , vt partes 
AE et BE vnam eandemque curuam continuam conftituant , 
fed ad vfum practicum fufficit, fi ambae hae partes in E ita 
conueniant, vt ibi communem habeant tangentem axi AD 
parallelam. — Praeftabit autem hoc modo íectionem aquae 
concipere , cum inuentio areae et centri grauitatis multo 
fiat facilior atque adeo algebraice expediri queat.  Confi- 
deremus itaque primo portionem prorae ACE cuius ab- 
fciffla CP pofita — f et applicaaa PQ. — 4, ifta aequa- 
uo UR EE US Sp Ee 
etc.) conditionibus fupra allatis fatisficiet , fi quidem *y 
fignificet numerum affirmatiuum. 
$. 79. Simili modo íi pro parte pofteriore BCE 
ponatur abíciffa C — p et applicata p4— 4, fequens 
aequatio conditionibus memoratis maxime cd Uu 
Bac pr (x en np e: eun) p -d- & E. --d- ERE. etc. ) 
Aie enim iítae curuae non folum conuenient in puncto 
E,íed etiam hoc loco tangentem habebunt communem 
axi AD parallelam. Praeterea vero hae curuae in A et B 
cum. 


4 dao uoa 
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eum axe conuenient , fi quidem exponentes 4 et n fue- 
rint nihilo maiores. ' Denique hae aequationes, etiamfi 
innumerabiles termini adiici poffint, tamen fatis late pa- 
tere videntur, fi tantum termini vsque ad poteflatem ter- 
tiam retineantur , reliqui vero reiiciantur, cum  coeffici- 
entes duo ^4 , et c item 9 et 0 abunde füfficiant, ad 
omnis generis curuas comprehendendas. 

$.80. Vt autem integrationes , quae tam ad aream 
quam centrum grauitatis inueniendum  inftitui debent, fà- 


cilius abíoluantur , ponamus iftam d latiffime 
Ext 


patentem. y— (a—x)* (A 4-77 4- 57 4- "S- -b- "ue cp 
etc), pro qua quaeratur valor ipüus fydx , fi poft inte- 
grationem D Xm ERDELCEUE autem calculo finito 


—— 4n 12€ 
Jydx— ur Ee GEO LOS -E- (maciym4-zn-acs d- 
etc. vel Um. po PAESI pofito x— erit 


Jis dx (A -- E-4- $2 9S 2c eic) — $e (A9 
[ iuc 1.2.7 D 
uir d igni Eo Y BEBE Jfuquàe 


integratio generalis in praefentibus integrationibus ingentem 
praeftabit. vtilitatem. 

$. 8*. Quodfi nunc bac regula. vtamur d aream 
fecionis aquae propofittie A EB  inueniendam , reperietur 











ub (m--:)—Yy 
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Gic DR U RED)» cxifictite aequatione. pro portione ACE, 
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punte | autem pofteriore BC E, fi fuerit. aequatio . 4 — 
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rum expreffionum fümma bis fümta dabit aream totius 
fe&ionis aquie AEBF. 

- ..$. 82. Contemplemur. nunc íe&ionem  ampliffmam 
EDF, cuius latitudo in fuperficie aquae eft EF — 22; 
et profunditis CD — c; couftat autem haec íectio ex 
duabus partibus ECD et FCD inter fe aequalibus et fi- 
milibus; quare alteram medietatem determiuaffe fufhciet. 
Si ergo pro íemiffe ECD ponatur abíciffü CR — 7, et 
applicata RS — 5, aequatio inter rz et s ita debet efle 
comparata , vt pofito 7 — 0, fiat 5 — c , atque vt quo 
maior capiatur abícifi 7z applicatae 5 continuo decrefcant, 
donec tandem fi fiat zr — CE — 2, applicata s euanefcat, 
fiquidem . curaatura a D vsque ad E. fuerit continua. In- 
terim tamen aequatio generalis inter 7 et s ita concinnari 
poteft, vt etiam pro iis cafibus, quibus curua non eft 
continua , valeat ; quod euenit fi fpatium quodpiam linea 
recta claudatur. : | | : 

$. 83. His duabus commemoratis conditionibus fatis 
fiet, fi pro cura ESD ifl accipiatur aequatio s — 
Xx ; 

Eu (1 4-55 zi [s cp zs -l- etc. ): cuius feriei. fufficit 
quatuor priores terminos hic exhibitos affümere. Si enim 
fit exponens x affirmatiuus, negatiuus enim  nüllo modo 
effe poteft; pofito r — 0 fits — c , fa&o autem £——, 
prodit s — 0. | At fi X — 0 aequatio, ád «os cafus ac- 
commodata erit, quibus fectio haec.ad E. linea: recta ver- 
ticali terminatur, vti fi haec fectio füerit parállelógrammim 
rectangulum. Sin r capiatur infinite paruum , prodit s— 
(x — 9E Lu go cec PeESOTT) Qaae er (lio-ragior 

20 go.expre(fio maior. 
cil non debet quam e, quoniam- CD. eft maxima appli- 
ata. zur pas esric, cue] T ee TR T lap 


$. 84. 
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$. 84. Nifi ergo fit 8— x, quo cafu tangens ad D fiet 
horizontalis , atque angulus CD E. re&us , oportet eff: 8 4 
X; atque a defe&u x— Q pendebit quantitas anguli CDE, 
iti vt per coefficientem (3 angulus CD E ad arbitrium for- 
mari poffit, erit enim anguli CDE tangens — GB: At 
fi angulus hic CDE capiatur re&us , quo cafü erit 8—x, 
neceffe eft vt fit x(x-i-1)—26e590, quo curutura ad D 
fiat concaua veríüs füperficiem aquae EF. Quod denique 
ad angulum , quem curua in E cum axe CE conficit, : 
attinet , is erit rectus fi füerit x 2r , nullus fi x x at 
arbitrariam quantitatem habebit , fiíümatur x— 1.  Cete- 
rum area huius feétionis ampliflimae ex affümta | aequatione 
algebraice poterit definiri. 

$. 85. Quae ante de figura fe&ionis aquae monuimus Nas 
eadem locum habent in pho diametri ADB; haec ^ * 
enim figura ita quoque effe debet comparata, wt pofitis 
coordinatis CV —u et VT—:, fiat?—CD-—ce fado 
4 —0; atqué vt cuna in pun&is A et B. in axem AB 
incidat. Hanc ob rem vel vna curua continu pro fectio- 
ne ADB poterit a(fümi, vel duae diuer&e, quae in D con- 
currant, ibique tangentem habeant communem horizon- 
talem. Quocirca pro portione CD A accipi poterit haec 
aequatio? — t (x -- wÉ-p- Gueen pue c fu EO 
pire autem  pofteriore exitente Co —4 et vf—t, 
haec aequatio 7 — em Lec z-p-GmEO-ue - E ), 


de quibus aequationibus eadem omnino fünt tenenda , quae 
fupra de fe&ione aquae annotauimus. 


Yan. F $. 86- 
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6.86. Cum in hoc capite conflituiffem naues in ge- 
nere contemplari, atque omnes varietates , quae quidem in 
nauibus locum habere poffünt, perpendere, vt mox in- 
telligatur , quibusnam rebus determinandis nauibus fümma 
perfectio inducatur ; conueniebat praecipuas nauium diuifio- 
nes commemorari, Primam itaque diftin&tionem .defiumnfi 
(x «quantitate vel pondere nauium , qua eae fecundum one- 
ra., quibus gerendis pares funt, diftingui folent. Secunda 

- diuifio petita eft a figura partis aquae immeríae feu cari- 
nae, huiusque varietates ;. quamuis fint innumerabiles , ad 
decem fpecies reuocaui , in quibus omnes omnino nauium 
formae, quaecunque excogitari queunt , comprehendi pofle 
videntur. Reliquum igitur eft, vt ad ceteras varietates 

nauium attendamus , quae cum,ex víi tum ex modo eas 

-.mouendi originem trahunt. 

(6.87. Quod quidem ad vfum , cui naues deftinari 
'folent , .fpe&at , ingens deprehenditur difcrimen ; aliae enim 
^naues.ad onera :vehenda , aliae ad homines fünt accommo- 

datae , :aliae autem ad bellum gerendum , quae bellicae vo- 

cantur, funt inftructae , «cuius diuerfitatis vtique in conftructio .. 
ne nauium ratio haberi debet , vt aptae reddantur ad íco- 
pum intentum confequendum. Sed haec varietas .ad noftrum 
inftitutum non admodum pertinet , cum hic non tam ad 
nauium- ftru&uram internam , quam externam refpiciamus, 
a qua potiffimum curfüs et gubernatio pendet. Interim ta- 
men banc diftincionem  notaffe iuuat, cum a varietate 
onerationis non folum locus centri grauitatis , fed etiam mo- 
menta nauium afficiantur, quarum rerum cognitio maxime 
eft neceffaria. ' 

$. 88. Vltimam ac principalem fere nauium diuifio- 
inem.füppeditat varietas virium, quibus naues in aqüà pro- 

pelli 
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pelli folent... Cum enim naues non ideo fabricari foleant , 
vt in aqua quieícant , fed vt de loco in locum promoue- 
antur, viribus ad boc eft opus. quibuscunque , quarum in- 
Beus datur multiplicitas. Aliae enim naues a curfi fluminis 
abripiuntur, aliae vel a hominibus vel pecudibus ad ripam 
protrahuntur, aliae remis propelli folent , aliae denique ope 
venti in vela irruentis promouentur. Ac praeter has vires 
complures aliae excogitari atque in vfum transferri poffent. 
Praecipue autem a nobis notari merentur duo tantum vi- 
rium genera cum a remis tum a vento petita, non fÍo- 
lum quod haec maxime fünt in vfu, fed etiam quod na- 
vium conítructio ad ea potiffimum fit accommodanda. 
X * s " ; 

$. 89. Cum igitur, quae ad fitum nauium —aequili- 
brium atque ad firmitatem itemque ad refiftentiam — atti- 
nent, et quae praeterea res omnibus nauibus funt commu- 
nés expofuero , reliqua tractatio erit bipartita , quarum al- 
tera circa naues remis propulfas, altera autem circa eas, 
quac vento promouentur, erit occupata. Neque vero hinc 
reliquae. vires, quae ad naues propellendas adhiberi poffunt , 
prorfus excluduntur , fed quo quaeque vis cum altera ha- 
rum duarum maiorem habebit affinitatem , ex iis, quae 
tradentur colligere licebit, quaenam ftruétura, quaeque gu- 
bernandi ratio ad -eiusmodi naues maxime fit idonea. 
Deinde quoque fi naues coniuncim ^ remis et vento pro- 
moueantur , iudicare licebit , quomodo iftius modi naues com- 
paratss efle oporteat. Earum ícilicet ftructura medium te- 
nere debebit, inter eam , quae remis conuenit, atque in- 
ter eam , quam vela requirunt: eoque magis ad alteram 


rationem accedere debebit, quo magis altera vis alteri prae- 
«Fo | vale- 
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valebit; qua de re iudicium ex víi, cui nauis quaeque 
defünatur, erit petendum. 

$. oo. Antequam autem , quae ftructura nauibus re- 
mis propellendis conueniat, inueftigari queat, effe&us, 
qui ab actione remorum proficifcitur , determinari debet : 
quae inquifitio, cum' a nemine adhuc fatis fit euoluta, di- 
ligentius ex principiis motus erit pertractanda. Eo igitur 
loco non folum. erit definiendum , quantum remi ad na- 
uem propellendam efficiant , fi data vi agitentur , fed etiam , 
quod praecipuum eft, forma remorum maxime idonea et. 
virium remigum applicatio maxime lucroía determinari de- 
bebit. Plurimum enim in hoc negotio intereft , effe&um 
per easdem vires maximum lucrari , ne remigum numerus 
praeter neceffitatem nimium fit multiplicandus quae cautio, 
fi ventus adhibeatur, non tantopere eft attendenda ,- cum 
visa vento excipienda fine ingentibus fümtibus multiplicari 
queat , remigum numerus autem non item. 

$. 91. Cum ergo in nauibus, quae remis íünt in- 
ftruendae , potilfimum requiratur, vt eiusdem vis ope maxi - 
mus effe&us obtineatur , ítructura nauium in hunc finem 
aptifbma definiri debct.  Refiftentia igitur, quam naues 
in aqua progredientia patiuntur , quantum fieri poteft , di- 
minui debebit, cum refiftentia aquae folum fit obftaculum , 
quod viribus promouentibus eft fuperandum. ^ Quo circa 
pro huius generis nauibus diligentifbme in eam | nauium 
figuram erit inquirendum , quae in aqua promota minimam 
perpetatur refiftentiam. — Atque in hoc negotio ad folum 
curfum directum refpici oportet , cum nulla fit: ratio , ob 
quam nauis vnquam ad curíim obliquum dirigatur : re- 
morum enim ratio ad omnes plagas aequaliter eft comparata. 


$. 92. 
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$. 92. Longe aliter res fe habet in nauibus, quae a vi 
venti ad motum cientur, quoniam enim mali et vela ci- 
tra notabiles fumtus pro lubitu augeri poffunt, non tantam 
curam ad vim diminuendam adhiberi conuenit. Quin po- 
tius in hoc eft incumbendum, vt naues maximam vim fi- 
íflinere queant: hunc enim naues plerumque habere folent 
defectum , vt vi, quae a vento excipitur, nimium acuta, 
fitum erectum retinere nequeant , íed fuübuerfioni fint ob- 
noxiae. Quocirca non folum idonea velorum applicatio, 
fed etiam aptifima nauium forma erit inveftiganda , quae 
3 venti vi quanturuis magna minimam inclinationem pro- 
ducat; hocque pacto plures nauium defectus maximi mo- 
menti tollentur. 

$. 93. Priusquam autem hoc examen füfcipiatur, vis 
venti generatim atque effe&us quem in vela expanfa wt- 
cunque impingens exerit, confiderari debent; quo loco fi 
vela non fint maxime exteníi, curuatura , quam ventus 
velis inducit , erit determinanda , quoniam fine ea media 
directio vis venti in vela exerta cognofci nequit. Defi-: : 
nita autem cum quantitate tum directione virium a vento 
exceptarum , inuefligari oportebit, non folum quantum mo- 
tus progreffiuus augeatur, fed etiam quanta nauis inclinatio 
inde oriatur. Hoc enim cognito difpicere licebit , quo- 
modo inclinatio vel omnino impediatur , vel quantum fieri 
poteft diminuatur ; quo in negotio primo firmitas maxime 
erit fpecanda , tum vero etiam refiflentia , quippe quae 
ita poteft effe comparata , vt nifü contrario vim fübuer- 
fionem adeo minantem penitus defttuere poffit: 

$. 94. Ex his iam fatis liquet, in conftructione na- 


uium velis inftruendarum non tam. ad minimam refiften- 
F3 tiam 
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tiam effe refpiciendum quam ad firmitatem , qua omni 
inclmationi relu&tatur. Parum enim lucri accederet , fi 
quidem nauis minimam pateretur refiftentiam , fimul vero 
effet tam debilis , vt vim venti füftinere non poffet. In- 
terim tamen dubium non eft, quin, fi fimul et fumma 
refiflentiae diminutio, et maxima firmitas obtineri poflent , 
id plurimam fit allaturum vtilitatem , fed plerumque hae 
conditiones , ita folent effe comparatae, vt fi vni fatis fiat 
alteri detrahatnr: accedent autem praeter refiflentiam et 
firmitatem plures aliae circumítantiae , quarum ratio quo- 
que eft habenda , vnde adhuc maior collifio regularum na- 
fcitur : de quibus fuo loco fufius explicabitur. 


6. 95. In nauibus autem huius generis motus feu cur- 


fis obliquus. maxime habet locum , qui inftituitur, fi di- 
re&io venti nimis a curíü deftinato difcrepat , vt curfüui 
dire&o: nullus. relinquatur locus. Hanc ob caufam operam 


adhiberi oportet, vt quantum fieri poteft, curfus contra. 


dire&ionemi venti dirigi queat, quo in negotio praeter 
-difpofitionem velorum figura carinae plurimum valet. At- 
que ideo multo magis eft efficiendum , vt naues ope cur- 
fus obliqui aduerfus ventum moueri poffint, quam vt re- 
fiflentia in curfü directo diminuatur. ^ Ex hisque abunde 
intelligitur, quantum ratione ftru&urae tantum interfit inter 
naues, quae remis; easque, quae vento propelluntur , a- 
deo vt haec diftin&io maxime fit neceffaria , ad hanc tra- 
&ationem abfoluendam. | 


Cap. 
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$. 96. 


(Quesinodun omne corpus aqua fpecifice leuius, fi 
259uae imumittatur , pluribus fitibus aequilibrium tenere po- 
teft, vti in praecedenti libro fufius eft expofitum ; ita 
etiam nauis quaecunque , quamcunque habeat formam, 
dummodo leuior fit quam aequale volumen aquae, non 
folum vnius aequilibrii fitus erit capax , fed etiam plu- 
rum. Neque vero ad inftitutum noftrum attinet omnes 
hos aequilibrii fitus inueftigare, fed potius naues ita in- 
firui oportet, vt datus et determinatus fitus aequilibrii pro- 
prietatibus gaudeat. Omnis enim nauis, cuiuscunque ffit 
generis, ita effe debet comparata, vt aquae immiffà prae- 
fcriptum fitum occupet, ac data eius portio aquae immer- 
gatur. Quare cum fitus aequilibrii non inter res quaeren- 
das, fed datas reperiatur , naues ad eum induendum .ante 
omnia accomodatas effe conuenit. : 

$. 97. Statim enim ac nauis cuiusque :conftructio ;fü- 
fÍcipitur , non folum quantitas voluminis immerfi , fed etiam 
ipfi nauis portio aquam fübeunda determinari folet. Hoc 
vero ipfi nauium ratio et vfus requirunt , quae aquae in- 
natantes fitum. ere&um tenere debent ; qui fitus per con- 
ftructionem obtinetur , fi ea ipía nauis portio in aqua ver- 
fetur, quae ab initio in hunc finem eft deftinata. Cum 
igitur in capite praecedente partem fübmerfíam iam defcripícri- 
mus, eamque a reliqua parte di(tinxerimus , conftructionem - 


atque onerationem nauium ita abíolui oportet, wtca ipfa 
,por- 
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portio determinata aquae immeríà nauem in aequilibrio con- 
feruet , ideoque aequiiibrii proprietatibus in libro fuperiore 
defcriptis fit praedita. 


$. 98. Ponamus igitur nauem aquae ita immitti Vt. 


determinata illa pars füb aqua fit fübmerfa , atque inue- 
ftigemus , quomodo nauem comparatam effe oporteat , vt 
in hoc fitu quiefcere , atque aequilibrium conferuare que- 
at. Manifftum autem eft ex primis hydroftaticae. legibus , 
ad hoc duas requiri , quarum altera pondus totius nauis 
fpectat, altera locum ipfius centri grauitatis. Primo enim 
totius nauis ponlus tantum effe debet, vt aequale fit pon- 
deri maffae aquae , cuius volumen aequale eft volumini par- 
tis fübmeríie. ^ Deinde neceffe eft, vt centrum grauitatis 
totius nauis ac centrum grauitatis fpatii, quod in aqua OC- 
cupat , feu centrum magnitudinis partis füomerfae , in €a- 
dem recta verticali fint fita. 
$. 99. Volumen igitur partis fübmerfie , (i in men- 
fura cogniti füerit datum , praebebit leui calculo, grauitati 
aquae innixo pondus, quod toti naui eft conferendum , 
vt neque maior nauis pars neque minor in aquam ingre- 
diatur. Pondus autem cuiusuis nauis tanquam ex duabus par- 
. tibus. conflatum  confiderandum eft; ex pondere fcilicet 
ipfius nauis et rerum ad ipíam pertinentium , cuiusmodi funt 
mali , remi, ancorae, aliaeque machinae ; atque iníuüpet 
ex pondere onerum impofitorum. — Cum igitur pondus 
ipfius nauis in fe fpe&atae fuerit cognitum , ex quantitate 
partis fübmergendae colligere licebit, quanta onerum co- 
pia addi debeat, vt nauis definitum obtineat pondus. EX 
quo perípicitur , vt nauis maximae onerum copiae capiX 
reddatur, cum ipfum nauis corpus quantum fieri poteft; 
le- 


ia d. cni e S 
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leuiffimum , tum partis fübmergendae volumen maximum. 
effe oportere. j 
$. 100. Neque vero onerum quantitatem cuique naut 
imponendorum tam diligenter definiri opus eft, quoniam 
in ipfi onerationé manifeftum fit, quando debita onerum. 
copia eft ingefta. Cum enim a prima conftru&tione por- 
tio nauis aquae immergenda definiatur tamdiu oneribus im- 
ponendis erit continuandum , quoad definita illa pars fub 
aquam prematur. Quamobrem in ipíi conftructüione po- 
tius ad finem praepofitum  refpici oportebit ,  nauemque 
ita accommodari , vt praefcriptam onerum copiam capere 
queat. Ad quoduis enim partis aquae fübmergendae vo-. 
lumen per víüm practicum  determinabitur pondus totius 
nauis in fe fpectatae , quod a pondere aequalis voluminis 
aquae ablatum — praebebit pondus onerum imponendorum , 
vnde vicifim íi praefcribatur onerum pondus, cum nauis 
magnitudo tum etiam quantitas carinae cognofcentur. - 
$. rox. Quanquam autem omnis nauis ad determina- 
tum pondus portandum  deftinari íolet, tamen ita naues 
confectas effe oportet , vt etiam , fi minus habeat pon- 
dus, in aqua fitum teneat ere&um , qui pariter requifitis 
praerogatiuis gaudeat. Primum enim cum nauis nuper 
conftru&a atque etiam nunc vacua aquae immittitur , non 
folum eiusmodi fitam in aqua tenere debet, quo planum 
diametrale fit verticale , fed etiam prora et puppis ad fen- 
fum aequaliter immergi debebunt: quod idem tenendum 
eft, fi nauis quamcunque onerationem | debita minorem ac- 
ceperit. Pro huiusmodi igitur cafibus regula huc redit , 
vt pro quaque onerum impofitorum copia feéctio, aquae 
parallela fiat illi fe&ioni aquae , quam nauis, cum come 
Pars lI. G | ple- 
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pletam onerum copiam eft confecuta , tenere debet. Hac 
enim regula vtrumque obtinetur , cum vt planum diame- 
ele fit verticale, tum vt prora et puppis aequaliter füb- 
mergantur. 

$. 102. Regula haec ad fitum nauium vacuarum fpe- 
&àns maximi eft momenti, ac fi in conftru&ione cultis 
piun nauis contra eam peccatur , id pro ingenti damno 
laberi folet:/ Duplici autem modo contra iftam regulam 
impingitur ; quoram alter in: inaequalitate laterum nauis con- 
ftat, indeque euenit, vt, cum nus in aquam demitti- 
tur, planum diametrale non teneat fitum verticalem , fed 
verfus latus grauius inclinetur. Alterum vitium  commit- 
titur, fi vel prora vel puppis nimis fübricetur ponderofa , 
tüm enim ea pars quae grauior eft aquae profundius im- 
mérgitur, leuior vero extr! aquam magis eminebit quam 
decet. Haecque vitia eo plus incommodi afferunt, quo 
funt maiora: atque fi ambo coniunctim in eadem naui 
déprehendantur, id merito maximo vitio verti folet. 

$. 105. Quanquam vero his vitiis , fi quaedam nauis iis 
laboret, per onerationem remedium afferri poffe videtur, 
dum parti leuiori maior onerum quantitas imponitur ; tà- 
men iíta medela cum aliis maioris momenti incommodis 
eft coniuncta.  Praeterquam enim quod eiusmodi nauis an- 
te, quam haec vitia tolli queant, in eo maiore pericu- 
lo verfatur, quo ea fint maiora, atque adeo ftatim íüb- 
verfione perire poífit, ipfi quoque oneratio, per quam 
alias plüra: atque infignia emolumenta nauibus afferri poffunt, 
nimis reftringitur, ac fi memorati defe&us fatis fint enor- 
mes, nihil omnino commodi ex oneratione coníequi licet- 
Quin- etiam fcopus, cui nauis eft deílinuta fiepe nume- 


roa 
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ro obtineri non poteft, eo quod in eam nauis partem, 
quae. per fe iam eft nimis ponderofa , onera omnino im- 
ponere non licet, quo fit vt non folum fpatium ab one- 
ribus vacuum fit relinquendum , quod alias maxime ido- 
neum foret ad onera capienda , fed etiam eo ipfo ftatus 
aequilibrii infirmitati fiat obnoxius. 
$. 104. Quando autem nauis ab his vitiis fuerit im- 
munis, atque aquae commiffa etiam nunc vacua fitum accipiat 
ere&um , quo fectio aquae, illi quam habere debet , cim fuerit 
onerata , fit parallela ,, tum non. folum nauis ab incommodis 
memoratis erit libera ; fed etiam ad onerationem debito modo 
perficiendam: maxime erit accommodata. Hoc enim folo ca- 
fü licebit onera imponenda. aequaliter per totam nauis ca- 
vitatem diflrribuere , ac regulas , quae infra circa oneratio- 
nem praefcribentur obferuare. Si enim hoc modo. onera 
tam verfus latera, quam verfus proram et puppim aequa- 
liter diftribuantur, tum nauis motu fibi parallelo conti- . 
nuo magis immergetur, donec debita pars füb aqua ver- 
fetur. Omnes autem rationes quae infra circa onerationem 
afferentur , aequabilem diftributionem requirunt. 
6.xos. Quo magis igitur perfecta nauium conftructio 
requirit, vt nauis adhuc vacua in aqua fitum erectum ob- 
tineat , eo magis eft. cauendum', ne in conftructione vi- 
tia. committantur. Quod quidem ad fitum verticalem pla- 
ni diametralis attinet , is nifi ingens incuria adfit, facile 
Obtinetar ambobus lateribus non folum ratione figurae fed 
etiam :ratione ponderis partium , quibus. latera conflant , 
aequalibus: conítruendis. Ratione prorae autem et puppis 
fitus erectus difficilius producitur, nifi volumine fere fint 
intér fe fimiles hae duxe nauium partes. At fialtera pars 
G 2 alte- 
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alteram mole multum excedat ; tum difficulter, euitatur quid 
pars maior magis immergatur quam minor. Quare, quo alte- 
ga pars alteram mole magis fuperat , eo magis erit au- 
gendum minoris pondus , maioris autem partis pondus di- 
4qminuendum.: ad quod recte obíeruandum , ad centrum grà- 
mitatis voluminis aquam | fübeundi maxime eft refpiciendum 3 
-qua de :re «mox .neceffaria praecepta proferentur. 

/$. 106. «Quantumuis autem magna cura ad incom- 
;noda haec :effugienda adhibeatur, tamen fíüepenumero 
qmemorati defectus euitari non poffunt. Neque vero ideo 
dftiusmodi -naues., nifi multum a fcopo aberrent, tanquam 
4neptae fünt ceníendae :;et regiciendae , fed opera potius 
fumma :eft adhibenda , wt talis defectus quam .commodiffi- 
4me tollatur. Fiet hoc, dum illi nauis parti, quae extra 
aquam :nimium -eminet , feu quae illi quae nimium immer- 
*gitur., :eft -opofita , tanta onerum :copia imponatur , donec 
-Obliquitas fitus omnino fit füblata. .Atque in hac correctio- 
^ne;praeftabit ;ponderibus maxime grauibus wti, quo iis fpa- 
tium :quam minimum occupetur , fatisque fpatii (aperfit , ad 
'reliqua 'onera fecundum praecepta imponenda. Interim 
tamen id eft tenendum , quo longius haec pondera a com- 
muni centro grauitatis remoueantur , eo paucioribus ponde- 
ribus intentum aequilibrii fitum obtineri. 

$ 107. Expofitis his, quae tum ad ipfius nauis pon- 
dus tum onerum. imponendorum quantitatem fpectant 5 
"quibusque quantitas voluminis aquae immergendi determi- 
matur, inquiramus in alteram huius capitis partem , quà 
«effici debet, "vt data portio aquam fübeat , dataque füpraà 
aquam. emineat, íeu vt data nauis íectio fiat horizontalis ; 
"atque in.aquae füperficiem incidat. Quoniam autem haec 
;pro- 
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proprietas nauibus tam vacuis quam onuftis communis effe 
debet, primo nauem vacuam ita effe oportet ,  compata- 
tam , vt aquae immiffa fefe in fitum erectum recipiat, 
4einde inueftipandum eft, quomodo onera fint difponen- 
da, vt iis impofitis nauis denuo fitum erectum — accipiat. 
Cum igitur fitus ere&us fit is, quo fíe&iones, quae fupra 
wocatae funt horizontales: a&u fecundum horizontem .col- 
locantur, vtroque caíü id tantum eft praeftandum , xt 
fe&iones horizontales dictae fitum horizonti parallelum con- 
fequantur. 
$. 108. Cum autem tanta nauis portio infra aquae 
fuperficiem eft depreffa, vt aqua de loco fuo depulía pon- 
dere adaequet ipfam nauem , id ad aequilibrium: nondum 
iufficit, íed infüper requiritur vt centrum grauitatis totius 
nauis in eandem rectam verticalem incidat, in qua.centrum 
grauitatis fpatii , quod nauis in aqua occupat, verfatur ; 
quod centrum in fuperiori libro breuitatis .et diftinctionis 
gmtia centrum magnitudinis partis fübmerfae appellare: con- 
fueuimus. ^ Hoc «enim centrum -minus congrue vocaretur 
fimpliciter centrum grauitatis carinae , etfi .carina nobis 
eam nauis partem denotat, quae aquae eft immerfa ; fed 
addenda effet conditio, qua tota carina ex homogenea.ma- 
teria conílare ponatur. Qua propter altera .conditio ad 
aequilibrium producendum neceffaria huc redit , vt centrum 
grauitatis totius nauis et centrum magnitudinis carinae in 
eandem recam verticalem incidant. 
$. 109. Contemplemur nunc nauem fiue vacaam fiue 
onuftam , ac ponamus huic alteri conditioni iam efie fa- 
tisfa&(um , ita vt aquae immeríi fitum teneat erectum. 
«Quoniam igitur in hoc fita planum diametrale eft verti- 
G 30 :cale, s. 
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cale.,:carima feu pars aquae immiffi conftabit ex duabus 
partibus.ratione figurae externae inter: fo aequalibus et fie 
milibus: atque. hanc. ob rem. eius centrum | magnitudinis 
in ipfo plano diametrali erit fitum. ^ Quia autem pofitio 
verticalis plani. diametralis fola. ad. fitum. erecum | non. füf- 
ficit, íed praeterea requiritur ,; vt eae fectiones ad pla- 
num -diametrale. normaliter factae , quas ante vocauimus 
horizontales , actu fecundum horizontem fint difpofitae ; eX 
figura carinie. externa ipfe centri magnitudinis locus in 
plano diametrali per calculum definiri debebit ,. quo co- 
gnito recae. verticalis,; in qua hoc centrum exiítit, po- 
fiio innotefcet. 
$. xro. Cum igitur fine calculo: iam conftet centrum 
magnitudinis partis fübmerfae feu carinae in plano diame- 
trali effe fitum , fi quidem nauis fitum. teneat. erectum , 
duabus infuper déterminationibus ad ipíum huius puncti 
fitam definiendum erit opus. Primum enim eius diftantia 
a prora vel a puppi determinari debet, feu'quod eodem 
redit a íeétione transuerfli ampliffima : nifi enim in 
ipfim hanc fecionem ampliffimam cadat , vel in proram 
vel in puppim incidet, atque vtroque cafü eius diftantia 
a fe&ione ampli(fima: ope calculi eft: inueftiganda. Deinde 
fingulari calculo profünditatem iftius. centri: magnitudinis in 
veniri oportet , fiue diftantiam a fe&ione aquae. Si enim 
hae duae res fuerint exploratae , ipfum punctum in plano 
diametrali affignari poterit, in quod. centrum magnitudinis 
carinae cadit. | 
$. i11. Quoniam autem ad inftitutum noftrum (ü£ 
ficit recam verticalem , in qua centrum. hoc magnitudi- 
nis eft fitum determinaffe ; pofteriore ^ determinatione in 
hoc 





DE SIIV AEOVILIBRH NAVIVM. 55 


hoc capite füperfédere poterimus. Cum enim per prio- 
rem determinationem cognita füerit diftantia centri iftius: 
a fecione ampliffima vel verfus proram vel veríum. pup- 
pim ; fimul pofitio recae verticalis , in. qua hoc. centrum 
eft fitum , innoteícet. Namque fi in plano diametrali ad 
tantam diflantiam a fectione amplifüma vel verfus pro- 
ram. vel puppim , quantum. centrum magnitudinis ab ea- 
dem íectione diflare inuentum: eft, ducatur recta verticalis, 
erit haec ipíi reca verticali illa linea. nobis cognitu ne- 
ceffaria , in. qua fimul centrum grauitatis totius nauis debet 
effe fitum. — Neque igitur in praefenti negotio opus eft,. 
vt ipfum huius rectie pun&um , in quod centrum ma- 
gnitudinis. incidit , definiatur ;; cum: fola. rectae. verticalis. 
per id tranfeuntis pofitio ad fitum aequilibrii fufficiat. At 
in fequentibus , cum de firmitate fitus aequilibrii agetur ; 
ifta determinatio, quam: hic tuto negligere poffumus, ma- 
xime erit ueceflria; contra vero altera negligetur. 


$.'r12. Confiderémus primum eam tantum lineae 
verticalis per centrum: magnitudinis partis fubmerfie tran- 
feuntis. affectionem , qua. inuenimus eam 1n ipfo plano dia-. 
metrali effe fitum. Cum -igitür centrum! grauitatis totius 
nauis in eandem rectam verticalem: cadere debeat, id ante 
omnia in plano diametrali pofitum fit neceffe eft. Quo- 
niam vero nauis adhuc vacua, fi in aquam demittatur fi- 
tum erectam tenere debet, etiam naus vacuae centrum. 
grauiats in plano diametrali fitum efle oportet. Huic 
vero conditioni facilime fatis fit ; cum enim nauis ex 
duabus portionibus ad vtramjue. plani diametralis. partená 
fitis conftet. fimilibus et. aequalibus, fi conítructio be. 
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fimilis adhibeatur, co ipfo centrum grauitatis in planum 
diametrale incidet. ( 

$. 113. Quando nauis vacua ifta proprietate iam gau- 
det, eiusque centrum grauitatis in planum diametrale in- 
cidit, tum oneratione eadem conditio non difficulter ad 
implebitur. Quantum enim onerum pondus in vnum na- - 
vis latus imponitur, tantumdem in alterum latus erit col- 
locandum ; vtrinque in eadem a plano diametrali diftantia. 
Hac namque regula obferuata onerum impofitorum com- 
mune centrum grauitatis in planum diametrale cadet et 
proinde etiam centrum grauitatis nauis et onerum coniun- 
étim. Hanc ob rem onera vehenda in duas partes ae- 
quales diftribur conuenit, atque ambas femiffes per ambo 
nauis latera aequaliter difponi. —lNeque vero aliae rationes 
huic onerandi modo aduerfantur, quin potius omnes eum- 
dem requirunt. Atque hinc vitium merito cenfetur, fi 
ob inaequalitatem ponderis laterum nauis amborum haec 
lex in oneratione obferuari non poteft. 

6. 1r4. Contemplemur nunc ipfim iílius tecfae ver- 
ticals , quae per centrum magnitudinis partis fübmeríae eft 
du&a , pofitionem ; ac primo quidem ponamus proram 
puppi omnino fimilem effe et aequalem , ita vt etiam 
fecio ampliffima nauem in duas partes fimiles et aequales 
diuidat. ^ Manifeftum igitur eft recam illam  verticalem 
hoc cafü per medium plani diametralis effe tranfituram j 
atque in interfectione huius plani cum fectione ampliífima 
fore fitam. — Hanc obrem tam ipfius nauis vacuae quam 
onuftae centrum grauitatis in eadem re&a debebit effe po: 
fitum. Qnod quidem ad centrum grauitatis ipfius nauis 
attinet , id fponte in banc re&am cadet , fi quidem porra 
: et 
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et puppis fimili modo. fuerint confiru&ae , quae conditio 
ob harum partium  fimilitudinem externam facile obti- 
netur. | 

$.rir5. Cum igitur hoc cáfü nauis ex quatuor pat- 
tibus aequalibus et-fimilibus conftet , in quas cum a plano 
verticali diametrali tum a fe&ione ampliffima difpefcitur, 
onera quoque per has.quatuor partes aequabiliter . difiribui 
oportebit: Interim tamen, fi quae rationes. poftulent ,. vt 
in puppim maior minorue. onerum. copia: collocetur, quam 
in proram ; etiam huic conditioni fàcillime íatis fieri po- 
teft. Quo enim. plura. paucioraue onera puppi debent ime- - 
| s EU promei, eo ye propius. vel: longius a E d 
ram. ét puppim - ORenpauHput fit TATE tamen n 
rum: centrum. grauitatis in rectam  verticalem- per- medium 
nauis tranfeuntem cadat. Huicque conditioni , innumersbili- 
bus! modis: fatis- fieri. poteft; it vt infüper plures. aliae 
conditiones .,.quas firmitas. aliaeque . circumflantiae requi- 
rent, per onerationem', hac. conditione. non. laefa feruari 
— | | 
$:116. Hypothefis haec, qua proram etsuppim in- 
ter fe aequalés- et. fimiles pofüimus ,- latiffime patet ;. ac non 
folum ad omnes decem nauium fpecies in fuperiore capite 
recenfitas- extenditur, fed etiam eiusmodi figuras, quae ad 
illas : fpecies. reuocari- nequeunt, fub fe complectitur. Quae- 
cunque:--enim figura prorae- detur , fi eadem | ipfa figura 
etiam puppi tribuitur, orietur figura nauis fub: ifta hy- 
pothefi: comprebenfa ;- in: qua centrum. magnitudinis. partis 
fubmerífie.in recta verticali per medium nauis ducta. fi- 
tuerit... Quamobrem modus, quem tum in. conftru- 
Pars II. H | ctione 
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&ione tum in oneratione iítiusmodi nauium tenere opot- 
tet , diligenter eft notandus , quo , quantum ab eo recedi 
debeat, fi nauis figura füerit diuerfa , facilius intelligi queat. 
iauifeftum enim eft, quo magis figura nauis ab ifta hy- 
pothefi difirepet, eo magis ab expofita cum conftru&tionis 
tum onerationis ratione effe difcredendum. 
$. 117. In quacunque aütem recta verticali centrum - 
magnitudinis partis fübmeríae fitum effe reperiatur non fo- 
lum oneratio fed etiam conftructio nauium maxime ma- 
net indeterminata. Cum enim, quantum quidem ad prae- 
"fens inftitutum attinet, id tantum efficiendum fit, vt cen- 
trum grauitatis totius nauis et onerum in eandem rectam 
verticalem cadat; momenta ponderum omnium  refpectu 
huius rectae quaquaueríus aequalia effe ^ debent. ^ Neque 
vero hac aequalitate quicquam aliud determinatur, plae- 
ter aequalitatem productorum ex fingulis ponderibus in di- 
ftantias à duabus re&is horizontalibus per rectam illam 
verticalem ductis ; prouti ex ftatica fatis conftat: cui qui- 
dem requifitó: innumerabilibus modis fatisfieri poteft. Haec 
vero ideo monenda funt, ne regulae , quae infra circa one- 
rationem occurrent , fuperfluae videantur , fed iam ante in- 
teligatur per onerationem pluribus conditionibus fatisfierí 
pofíe. | 
$. 118. Infinita multiplicitas onerandi modorum , qui- 
bus idem fcopus, incidentia fcilicet centri grauitatis in da- 
tam lineam verticalem., obtinetur , adhuc clarius percipie- 
tur, fi confideremus duo tantum pondera infinitis modis 
ita difponi poffe , vt eorum centrum grauitatis locurn. nort 
mutet; acíi tria füerint pondera , numerus modorum. e4 
collocandi fit denuo infinities maior, hocque pa&o multi- 
! ' plici- 
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plicitas crefcit, quo numerus ponderum fit maior Cum 
igitur haec flupenda varietas ex dato centro grauitatis fit 
Orta, perfpicuum eft eam denuo in infinitum augeri fi 
ponderum imponendorum non ipfum centrum grauitatis , 
fed tantum linea recta, in quam id cadere debet, prae- 
fcribatur. Hicque cafus. ad noftrum praefens inftitutum 
eft accommodatus, quo ad fitum aequilibrii producendum 
fufficit , fi centrum grauitatis totius nauis onuflae in datam 
redam verticalem incidat. 

6. x19. Ob hanc incomprehenfibilem multiplicitatem 
onerationis facillime fitus aequilibrii erectus obtineri pote- 
rit. .JNon enim ad onerationem perficiendam tam ad pofi- 
tionem rectae illius verticalis quam ad ipfum . fitum .ere- 
£um. erit refpiciendum. — Quamuis enim incognita fit re- 
Cae illius pofitio , tamen onera ita poterunt difponi, vt 
nauis fitum ere&um accipiat. Ác fieueniat , vt poft one- 
rationem quaepiam nauis pars nimis immergatur , medela 
in promtu erit, vel oneribus illi parti impofitis. diminuen- 
dis, vel propius verfus medium nauis admouendis, quo- 
rum vtroque modo eorum momentum diminuitur. Neque 
vero in hoc negotio ad minutias erit refpiciendum , cum 
nauis in fitu aequilibrii firmitatem. habere debeat, qua fit, 
vt, etiam fi centrum grauitatis omnium onerum parum- 
per immutetür , tamen inde minima inclinatio .a fitu eiecto 
oriri debeat. 3 

$. x20. Quoniam autem hoc non obftante accura- . 
tam cognitionem. pofitionis rectae illius verticalis "hn qua 
centrum magnitudinis partis fübmeríae eft fitum , habere 
conuenit, cumi ea non folum ad conftrucioncm. nauium 
fed etiam ad diiudicationem fit. neceffaria , confideremus 

H 2 nauem , 


Tab. V. 
fip. 1. 
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nauem , in qua prora quantumuis diffimilis fit puppi: C4- 
üs énim, quo hae ambae partes inter fe funt fimiles et 


aequales , nihil habet difficultatis ; et iam eft ftis euolutus. 
Repraefentet igitur figura « AH E( planum diametrale 


€iusmodi nauis, quod cum fitus -adeft ere&us , non fo- 


lum verücale effe debet, fed etiam neceffe eft, vt lineae 
AB, «bqüe fectioncs horizontales dictas repraefentant , 
fecoudum horizontem fint difpofitae. ^ Sitque 2 fe&tio 
aquae , ad quam recipiendam nauis etiam nunc vacua de- 
bct effe accommodata ; atque A B fectio aquae naui onu- 
ftàe refpondens. : 

c. 6. s2i. Confideremus primo nauem vacuam , ac cum 
€a'addae imimiffi fectio aquae debeat effe 75, erit eH E 
? pàrs aquae imraüería cuius volumen  proportionale etit 
ponderi nàuis: feu pofito hoc "vólumine — V , pondus na- 
"s:.aequale erit ponderi molis aquae "vohmmen V ^háben- 
tis. 'Sit porro f D re&a 'verticalis , in qua centrum gra- 


*itatis i(tius "voluminis 'V eft fitum ; in eandem ergo re- 


*tam vértícalem €entrum grauitatis nauis vacuae incideré 
debebit. :Ponamus autem nauem iam vtrinque aequaliter 
effe fabricatam , ita vt eius centnm erauitatis in ipía pla- 
no diametrali fit pofitum , atque in id tantum iuquiramus, 
per-quod centrum) grauitatis in ipfim ere&àm f 5 confti- 
tuatur.  Ponámus igitur pondus partis nauis, quae ante. 
rectam f b ad proram vsque extenditur , eff: — M , reli- 


"qüae vere 'portionis «poft rectam f P ad puppim vsque ex- 


tihtis "pondus effe — N ; ita vt M-I- NN praébeat pondus 
totiis nauis "volumini partis fibmetfüe V proportionale. 

$. 122. Diuifio "natis in duas has partes aptiffime fie 

fi Concioitur pér-fe&ionem  transuerülem ad recum 4? 

| in 
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in puncto yy normalem, quae partem anteriorem a pofte- 
riore dicernét. Sit nunc partis anterioris a A 5 f centrum 
grauitatis in recta verticali R M z ; partis autem poflerio- 
ris G E.5f centrum grauitatis in. re&a verticali S IN s pofi- 
tum. Cum igitur commune centrum grauitatis ambarum 
partium in recam jf b cadere debeat, oportebit ee M. 
Mg— N.Ng. Si ergo hae duae partes pondere fucrint 
aequales , neceffe eft vt etiam interualla M, et Ng fint 
aequalia. — At fi pondera .M et IN fuerint inaequalia, 
tum interualla Mg et Ng eorum rationem inueríam tene- 
re debebunt. ^ Ex quibus perfpicitur ad conftruGionem na. 
vium pofitionem re&ae f b omnino debere effe cognitam , 
ad eamque conítructionem dirigi oportere. 


6.125. Non exiguum ad hoc negotium afferétur ad 
jumentum , fi nauis per fectionem aquae 5 fitui ere&o 
nauis vacuae competentem in partem füperiorem extra 
aquam eminentem , et partem inferiorem füb aqua verfan- 
tem diui concipiatur: fi enim pars inferior ex vniformi 
Tnateria conflaret, tum eius centrum grauitatis. fponte in 
re&am f b caderet. ^ Tametfi autem ifta pars caua effe 
foleat, timen non difficulter aberratio eius centri grauitatis 
ab hac reca f b aeítimabitur: füffiit enim in hoc ne- 
gotio ad veritatem proxime aeftimando accedere , Reque 
Opus eft geometrico rigore ; cum per firmitatem naui in- 
ducendam omnibus huiusmodi erroribus occurri debeat. 
Cum autem partis inferioris centrum grauitatis fnerit defi- 
nitum , ficile regulae pro conftruerda füperiori parte for- 
mabuntur, vt commune grauitatis centrum in praefcriptam . 
re&am jf incidat. | 

H 3 $. 124- 
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$. x24. Cum igitur nauis vel iam ita erit conftructa, 
vt vacua fitum ere&um in aqua obtineat , vel error non 
nimis maguus, qui forte fit commuffüs , oneribus quibus- 
dam rite collocatis , erit füblatus, efficiendum infuper erit , 
vt nauis onufta fitum teneat erectum: ad quod obtinen- 
dum cum formae nauis tum etiam Onerationis rationcm 
haberi oportet. Practice quidem nauis ad, iftum fitum 
ere&um non difficulter inftruetur: fi enim reca AB re- 
praefentet fecionem aquae fitui ere&o nauis onuftae com-. 
venientem ; primo tanta onerum copia imponenda erit, 
vt volumen AH EB in aquam imprimatur ; deinde onera 
ita difponi oportet, vt haec ipía aíflignata pars in aquam 
ingrediatur.  Hocque negotium eo promtius perficietur fi 
impofitio onerum ita dirigatur, vt perpetuo íectio aquae 
parallela maneat fectioni: 22 , hocque modo pergatur do- 
nec AB f(üperficiem aquae contingat. 


$. 125. Vt autem inueftigemus , quo paco tum con- 
ftructio tum oneratio comparata eílé debeat, ad iftum 
Ícopum attingeudum ; ponamus. füperficiem fectionis aquae 
4b effe— E; ac cum íecio aquae AB pro naue onuíta 
ili debeat effe parallela , fit diftantia harum  fectionum 
Cc — b. erit volumen denouo per onera fübmergendum 
proxime — E; fi quidem amplitudo niuis per fpatium 
Cc füerit fere eadem. At fi füperficies fe&tionis AB 
multum differat a fe&ione 25 — E , ponatur fe&io AB 
— F; ac volumen inter has fe&iones contentum propius 

«e c Ce(E-E- V EFA-T) 

erit — — — ———7: confiderata hac portione , vti fine 
notabili errore fieri poteft, inflar coni truncati. Ex hoc 
itaque volumine cognoíetur quantitas onerum imponen- 


dorum ; 


s 
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dorum ; ex qua iufla nauis oneratio oritur, fimulque 
pondus nauis onuftae innotefcit. . : | 
$. 126. Ponatur volumen huius portionis nauis inter 
fe&tiones horizontales AB et «^ contentae — U ; atque 
cum pondus nauis nondum onuflae effet — M-|- N , vo- 
lumenque partis fübmeríe naui vacuae refpondentis — V; 
prodibit quantitas iuftae onerum  imponendorum copiae — 
ponderi DN " Quoniam autem ante omnia requiritur , 
vt niuis onuftae centrum grauitatis. in ipfum planum dia- 
metrale incidat, ifta onerum copia per cauitatem nauis ita 
difponi debet , vt eorum commune grauitatis centrum in 
hoc planum cadat. Huic quidem requifito facile fatisfit , 
difponenda vtraque onerum medietate per ambo latera na- 
vis aequaliter. Quo fa&o fimul vtriusque onerum  por- 
tionis cum parti anteriori a À bf tum pofleriori GE 5f im- 
pofitae centrum grauitatis in planum diametrale colloca- 
bitur. | | 
$. 127. Quia vero in oneratione ad centrum magni- 
tuditiis totius partis fübmerfíe A HEB eft refpiciendum , 
portionis antem 2H E? centrum magnitudinis in rectam 
verticalem 4f cadit, verticalem illam definiri oportet , in 
qua. centrum magnitudinis partis fübmerfie A HEB erit 
pofitum. Hanc in finem ponamus portionis A22B cen- 
trum magnitudinis verfari in recta verticali Cc, quae ver- 
füs proram difüta fita re&a f5 interuallo Cg—c'y. Hoc 
pofito centrum magnitudinis partis fübmerae AHB , quae - 
naui onuftae competit, in rectam quandam FH mediam 
inter Cc et fb cadet. Atque cx natura centri grauitatis 
erit V. Ge—U. GC. fu V. Cg-V. CG—U. GC, 


, V.C LU: C8 Miei 
ex quo fit CG — V4 aque Gg— sv. — Hinc qe 
; praet 
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practice ftis commode pofitio re&ae F H determinabitut; 
cuius cognitio ad vniuerfim nauium doctrinam fümme eft 
neceffaria. 

$.128. Retineamus nauis diuifionem ante fadam ià 
partem anteriorem aA bf et poflteriorem QEbf, difcri- 
mine pofito in fe&ione transuerfli per verticalem f5 f4- 
&a: fitque onerum parti anteriori impofitorum pondus— 
P, eorumque centrum grauitatis commune in recta verti- 
cali IPz. Simili modo fit pondus onerum parti pofteri- 
ori imponendorum — Q , quorum commune centrum gra- 
vitatis exiflat in reca verticali V Qv. Cum autem om- 
nium onerum pondus aequale effe debeat ponderi DE 3 
habebitur haec. aequatio P -41- Q — DUREN).. ex qua fum- 
ma onerum P J4- Q determinatur , diftributio autem in par- 
tes P et Q etiamnum arbitrio rdinquitur. Quia ergo to- 
tius nauis pondus ert — M --N 4-P-r-Q, fiet id — 


(V-4-U)( M--N) 
V ?» 





$. 129, Cum igitur ad aéquilibrium huius fitus. erecti 
requiratur, vt totius nauis centrum grauitatis in rectam 
FH incidat, momenta refpectu huius recae cum ipfius 
nauis tum onerum fequentem füppeditant aequationem .M-- 
MG-rP. PG—N. NG--Q. QG. At füpra ob fiturri 


erectum nauis vacuae effe debebat M. Mg—N. Ng. feu 


M. MG--M. Gg—N. NG—N. Gg. Cuni igitur fit 
Gg—Vv:6 erit N. NG— M. MG-r- 9 THESE. uae a€- 
quatio in fuperiorem introdu&a dabit P. PG—Q. QG-- 
EU: fie P. PG—Q. QG— 92-9 


Pc p -- WIURL v U(-EN)PÓ 
EX. V.P atque — —Ó—— m 
UM-LN)Cg 7 (-x-Uro. atque Q: Vd 
"(Va-U)PQ.* 
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$. 150. Formulae iffae atque hinc totius onerationis 
idea multo fiunt fimpliciores, ífi re&a  verticals C c in 
ipám f' b incidat. "Tum enim ob Cg -— a, tota onera- 


S : : . UM4-N)OG 
tionis ratio reducetur ad has duas aequationes P — DS 


etQ—-UU E?  QCaüs hic quidem in infinitis. nauium 
figuris locum inuenit; at fi idem in omnes fectiones aquae 
medias inter A B et 2 5 aeque competat, tum id aliter 
euenire nequit , nifi vnius cuiusque fectionis horizontalis in- 
tra fe&iones A B et 45 contentae centrum grauitatis in 
rectam verticalem f b incidat.  Quodfi autem omnes omni- 
no fectiones horizontales ita formentur , vt fingulae ha- 
beant füum centrum grauitatis in eadem recta verticali fi- 
tum, tum fimul in quocunque fitu erecto centrum magni- 
tudinis partis fübmeríae in eandem rectam cadet. 
$. 1531. Praeterquam autem quod eiusmodi nauis figu- 
ra iudicium facilius reddat ; aliae proprietates , quibus quam- 
que nauem praeditam effe opertet, eandem conditionem 
requirunt. Ex fuperiori enim libro intelligitur , atque in 
fequentibus fufius exponetur, motum  reciprpcum nauium 
effe maxime tranquillum , ac füccuffionibus minime obnoxi- 
vm,fÍi centrum grauitatis fe&ionis aquae in eandem rectam 
verticalem cadat, in qua cum centrum grauitatis totius na- 
vis tum centrum magnitudinis partis fubmeríae funt fita. 
Quare cum quaelibet fe&io horizontalis diuerfis onerationi- 
bus vicem fectionis aquae füftinere queat, neceffe eft vt . 
omnes fectiones horizontales fua grauitatis centra in eadem 
reca verticali habeant difpofita. 
$. 132. Quanquam autem ifta ratio ad eas tantum 
fe&iones horizontales , quae intra fe&iones AD et 45 con- 
tinentur, proprie pertinet , quippe quae folae vicem fetio- 
Pars Il. Pa I nis 
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nis aquae füftinere folent , tamen commode eadem po 
prietas omnibus prorfus fectionibus horizontalibus tribuituf. 
Si enim diuerfae fectiones horizontales fua centra grauita- 
tis in diuerfis rectis verticalibus haberent difpofita , ita Vt 
modo propius ad. proram modo propius ad puppim C4- 
derent , figura nauis prodiret perquam irregularis ; eo quod 
aliae fectiones horizontales ampliores forent in parte ante- 
rore alie in pofíteriore , id quod naues vehementer de- 
formaret. Ad hoc accedit, quod , cum haec proprietas 
per fpatium C c adeffé debent , eadem fine laefione con- 
tinuitatis, reliquis fectionibus horizontalibus denegari nequeat. 

$.153. Has igitur ob caufas. tanquam vnam ex prin- 


cipilibus regulis figuram. nauium fpectantibus ftabilimus j - 


per quam omnes naues ita conformatas effe oportet; vt 
fingulae fectiones horizontales fuum grauitatis -centrum in 
eadem recta verticali: habeant pofitum. — Quae conditio tam 


etfi figaram nauium.non determinat , tamen iam innume- 


rabiles figuras excludit et tanquam ineptas reiicit, ex quo 
determinatio figurae. perfectiffimae co facilior redditur , quo 
magis numerus figurarum , ex quibus electio eft facienda, 
reéftringitur. Ad. hanc itaque normam conueniet decem 
fupra conftitutas nauium fpecies examinari , ac fingulas fpe- 
cies ita infttüi , vt ifta proprietas in eas cadat. Qnod cum 
€uoluemus , commode euenire deprehendemus , iftam pro- 
prietatem aliquibus fpeciebus iam effe propriam , reliquas 
autem. noua determinatione indigere. —Quamobrem inftitu- 
tum hoc fequentes fingulas memoratas decem fpecies per- 
curremus , iisque infignem hanc proprietatem inducemus. 
$. 134. Quoniam prima nauium fpecies alias figuras 
fub fe non. complectitur, nifi quarum carinae fünt parallele- 


pipeda 


erdodt DUCI Àa id dj. Cafe aid UD 
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pipeda rectangula , omnes fectiones horizontales erunt pa- 
rallelogramma  rectangula inter fe aequalia ; earumque adeo 
centra grauitatis in eandem  rec&am  verticalem. incident. 
Quare fi per centrum grauitatis fectionis aquae. ducta con- 
cipiatur recta verticalis ; ea. fimul per vnius cuiusque fectio- 
nis. parallelae centrum grauitatis tranfibit. ^ Omnes igitur 
nauium figurae ad primam iftam fpeciem pertinentes iíta 
proprietate , qua fingulae feciones horizontales fua graui- 
tatis centra in eadem recta verticali pofita habere debent , 
iam fponte funt praeditae , neque ad hunc finem vlla no- 
va determinatione aut reftri&tione habent opus: vnde per- 
fpicuum. eft Arcam NNoae ad tranquillam. innatationem ap- 
prime fuüiff: accommodatam. 


$. 135. Simili praerogatiua gaudent omnes figurae 
ad fpeciem fecundam : relatae , in quibus pariter omnes 
fectiones horizontales non folum fimiles fed etiam | aequa- 
les conftituuntur. Sit enim huismodi figurae fectio aquae Tab. V. 
AEBF, diametro ACB praedita ; atque. ipfa carina for E 
mabitur, dum ifla íe&io aquae motu fibi parallelo fecun- 
dum dire&ionem verticalium A a. B^ promouer concipi- 
tur. Ex qua formatione manifeftum eft ,. fi fectionis aquae 
centrum grauitatis fit in G , vniuscuiusque fectonis ipfi 
parallelae centrum grauitatis verticaliter füb puncto G fo- 
re pofitum ; ideoque omnium fecionum  horizontalium 
centra grauitatis in recta verticali Gg fore pofita. In ea. 
dem ergo reca Gg fitum erit centrum . magnitudinis ca- 
rinae totius, idque in eius pun&co medio O, atque in 
eandem incidere oportet centrum grauitatis totius nauis. 


*. V. * . . . 
Nullam "igitur. nouam  reftricionem hoc requiftum figuris 
I 2 Aer C [EGUNS 
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fecundae. fpeciei infert, fed omnes eadem proprietate i403 
fponte. funt praeditae. 

$. 136. Quia in praecedente capite hanc fpeciem le- 
viter tantum attigimus , eo quod eius proprietates facilli- 
me percipiuntur, hic in tranfitu eius praecipuas propriet4- 
tes notaffe conueniet. Ac primo quidem manifeftum eft 


fe&ionem amplifimam EF fe effe parallelogrammum. 


rectangulum altitudinem habens C D altitudini carinae a€- 
qualem , latitudinam vero E F aequari maximae latitudi- 
ni fe&ionis aquae. Porro omnes fe&tiones verticales huic 
fe&ioni ampliffimae erunt pariter parallelogramma — eius- 
dem altitudins P p — CD ; fed earum latitudines Q Q. 
refpondent latitudinibus fecionis aquae. Deinde tam pla- 
num diametrale A B 5 2 quam fíectiones ipfi parallelae 
omnes erunt pariter parallelogramma , quorum omnium 
eadem communis eft altitado C D : latitudines vero ex 
data fecionis aquae figura determinantur. 

$. 137. Inquiramus nunc in locum centri grauitatis 
G íc&ionis aque AEBF , vt pofitio rectae verticalis Gg 
innotefcat. Sumta itaque in axe C A abfcila CP —f, 
fit applicata P Q — 4. — Capiatur verfus puppim aequalis 
applicata RS—4 ; fitqeg CP — 5 — P-I-Y Q, exiften- 
tibus P et Q fünctionibus quibuscunque ipfius 4 , quarum al- 
tera Q non fit quadratum ; erit C R — Y Q — P , atque 


PR — QS — 2» Y Q ; recae igitur QS centrum grauitatis. 


cadet in V exiftente Q V — S V — Y Q,, vnde erit T V 

— P.  Multiplicetur per 44, atque inuenietur C G — 
à e ; 

P: furtis integralibus vt a valore 4— 0 vsque ad va- 

lorem 4—CEC-—^ pateant. Ex quo manifeftum eft, fi fit 

R-o feu TQ—TS tum centrum grauitatis G. in ipfum 


punctum 


X 


UNT 
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. pan&um C incidere, ac tum rectam — verticalem Gg in 
ipfi fe&ione ampliffima fore pofitam. — Contingit ergo hoc 
quando prora et puppis eandem habent figuram. 

$. 138. Pergamus ad figuras tertiae fpeciei, cuiusmodi Hs A» 
figura citata repraefentat, in qua omnes fectiones trans- ^ ^ 
verfales EDF eique parallelae funt inter fe aequales et 
fimiles. In his igitur figuris non datur fectio ampliffima 
transuerfilis , quoniam omnes funt aeque amplae; atque 
prora ac puppis terminantur figuris plans H4H et IZI 
fccioni cuique mediae EDF aequalibus. Cum itaque in 
huius fpeciei figuris fectio aquae fit parallelogrammum  re- 
cangulum HHII, eius centrum grauitatis fitum erit in 
puncto medio C axis AB exittenee AC—BC.  Quo- 
niam porro omnes fectiones horizontales reliquae M .M 
NN fünt pariter parallelogramma rectangula longitudinis 

215» — A DB , earum omnium centra grauitatis verticaliter 

fub C erunt fita in punctis G ; vnde vniuscuiusque fectio- 
nis horizontalis centrum grauitatis in eandem rectam ver- 
ticalem CD cadet. | 

$. 139. Quod igitur ad hoc requifitum attinet, vi 
cuius omnium feéctionum horizontalium centra grauitatis in 
eadem recta verticali pofita effe oportet ; eo tres fpecies 
priores hactenus confideratae iam fua fponte funt praeditae, 
neque vlla noua determinatione ad huic conditioni fatis- 
faciendum eft opus.  Singulae ergo hae fpecies fua na- 
tira aquae maxime quiete infidebunt , neque fuccuffionibus 
erunt obnoxiae , ficut eiusmodi naues, in quibus centrum 
magnitudinis carinae extra rectam verticalem per centrum 
grauitatis fe&tionis aquae ductam cndit ^ Maxime autem 


diuerfüe indolis deprehendentur iftae fpecies, fi cum ad £ir- 
I3 mita- 


' Tab. VI. 
fig. 2. 
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mitatem , tum vero potiffimum ad refiftentiam atque ad 
propulfionem refpiciemus.; vbi tam infignia incommoda 
fe prodent, vt nulle harum fpecierum apta reperiatur tum 
ad refiftentiam ficillime füperandam , quam ad potentias 
follicitantes fuftinendas, 

$. 140. Species quarta eiusmodi fub fe comprehendit 
figuras, in quibus omnes fectiones verticales plano diame- 
trai ADD parallelae eidem fint fimiles et aequales. Hu- 
ius igitur carinae latera vtrinque terminabuntur figuris pla- 
nis HelI et H fI aequalibus et fimilibus fecioni diame- 
tradi ADB. In huiusmodi ergo figuris fe&tio aquae erit 
paallelogrammum rectangulum. HHIL, cuius adeo cen- 
trum grauitatis cadet in re&ae AD punctum medium C. 
Concipiatur nunc fe&io quaecunque  horizontais M.M 
NN, quae pariter erit parallelogeummum . re&tangu- 
lum, cuius centrum grauitatis vt cadat in pun&um G. 
re&ae vericalis CD , neceffe eft vt fit Gm —Gz : quod 
cum vbique effe debeat, requiritur vt re&a CDD fit dia- 
meter plani diagondlis A DB. Ex quo fequitur figuras 
quartae fpeciei ad hunc fcopum non effe accommodatzs,, nifi 
puppis et prora figuram habeant fimilem. atque aequalem. 

$. r41. Secus itaque res fe habet in hac fpecie quar- 
ta ac in praecedentibus , cum. praecedentes fia fponte gau- 
deant ea proprietate, vt omnium fe&ionum horizontalium. 
centra grauitatis in eadem recta verticali fint pofita ; haec 
vero fpecies limitatione indigeat. Scilicet vt. figurae quar- | 
tae fpeciei ad hoc requifitnum accommodentur , oportet 


fectionem. transuerfdlem amplifimam EefF fimul carinam 
in duas partes fimiles et aequales difpecere. 


in artc Ex quarta 
igitur fpecie iam omnes excluduntur figurae j 


in quibus 
puppis 
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püppis et prora inter fe funt diffimiles , tanquam penitus 
ineptae ad naues formandas. Quo circa ex hac fpecie cae 
folae figurae nobis ad vlteriorem inueftigationem füpererunt, 
$n quibus planum diametrale diametrum habet verticalem 
in féctione ampliffima fitam. 

$. 142. Ne autem in fimili examine fequentium fpe- 
cierum tam a multiplicatione figurarum , quam earundem 
perplexitate impediamur, viíim eft relictis figuris flereo- 
metricis figuras tantum planas , eas carinae fectiones reprae- 
fentantes , adhibere , quibus ad explicationem opus habe- 
bimus. Seorfim itaque confpe&ui exponimus cum tres 
fectiones principales cuiusque carinae, tum etiam totidem 
fectiones illis refpectiue parallelas ;; vnde fex  exoriuntur 
figurae fimplices, quas ad fpeciem quamcunque accommo- 
dare licebit. Atque hoc pa&o non folum diftinctius omnes. 
partes , quas confiderari oportet , oculis offeruntur fed eti- 
am linearum íe&ionumque  perturbatae declineationes eui- 
tantur, quibus figurae ftereometricae folent effé obnoxiae. 

$. 143. Cuiuscunque igitur fpeciei carina nobis fits. vir, 
propofia, figura prima nobis defignabit fecionem aquae E 5s 
cuius diameter A D , maximaque latitudo EF: ac prora ver- 
fus A: puppis vero ad B fita ponitur. Figura fecunda ré- 
praefentat fectionem ampliffimam , ortam íectione vertica- 
li per recam EF in fe&ione aquae facta. Tertia autem 
figura figuificat planum diametrale, feu fectionem vertica- 
lem per diametrum AB fe&ionis aquae ficam. — Tres hae 
figurae fe&iones principales exhibentes ita fünt litteris no- 
tài , vt iisdem lineis punctisque eaedem litterae refpon- 
deant: ita figurae prima et fecunda communem habent 


lineam E C F; prima vero et tertia communem habent 
lineam 
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lineam AB ; ac fecunda et tertia profunditatem CD. ba- 
bent communem. 

$. 144. Vt etiam vbique easdem denominationes re- 
tneamus, maneant, vt ha&enus pofüimus AC—24 ; BC, 
EXON Bpe-—PRG Det C Dig Deinde, fettionis 
aquae natura exprimatur aequatione inter coordinatas CP 
et PQ, fitque conftanter CP — 5 et PQ— 4; vnde 
aequationem inter $ et 4 ita comparatam effe oportet, 
vt pofito $— o0 fiat q—^5 , pofitoque vel p—2 vel p— 
—a euanefcat 4, fi quidem fecto aquae curua continua 
cingatur. Pro fectione ampliffima fint coordinatae CR — 
r et RS — s, eademque aequatio pro vtraque femiffe 
CDE, CDF valebit. Naturam denique plani diame- 
tralis contineat aequatio inter coordinatas C'T — 2 et TV 
—u: ac vel eadem aequatione comprehendantur ambae. 
putes ACD, BCD vel diuerfis , prouti. hae partes vel 
continuam curuam conftituant vel fecus. 


$. 145. Tribus hifce fe&ionibus principalibus confi- 
deratis, quae ad omnes fpecies pertineant , contemplemur 
totidem Ííectiones iftis parallelas ; ac primo quidem figura 
quarta exhibeat fecionem horizontalem quamcunque , feu 
fectioni aquae. parallelam ; quae fe&io (ecet fe&tionem am- 
plilimam per retam MTM, planum diametrale vero 
per rectam V'TU, wti conuenientia litterarum — indicat. 
Simili modo figura quinta repraefentet fe&ionem vertica- 
lem fectioni ampliffimae parallelam ; fectionem aquae fe- 
cantem in QPQ, planum diametrale vero in PN.  De- 
nique fexta figura offert fe&ionem verticalem plano dia- 
metrali paralledam , quae fa&a eft per re&am IRK in 


fectio- 


ee PH UI PCR is ap tg 
etr a tn a 
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fecione; aquae. fumtam , ac. per re&am. RS in fectione 
ainpliffima. conftitutam. | 
$. 146. Cum igitur intelligatur , quemadmodem fin- 
gulae. iftae figurae .ad quamque carinum oblatam fint re- 
fcrendde ; ex iisque ipfa. carinae figüra determinetur , ad fe- 
quentes fpecies examinandasprogrediamur Primum autem 
fe offert fpecies quinta, in. qua omnes íe&iones horizon- 
tales cum inter fe tum íectioni aquae funt fimiles. — Hanc 
obrem .ert AC ; CE— TV : TM atque BC: CE — 
UT:TM: ex quo fequitur fe&ionem ampliffimam in 
figura fecunda expreffam, ac planum diametrale in. fig. 3. 
ita a fe inuicem pendere , vt altera figum ex altera de- 
terminetur. Sumtis enim in CD aequalibus portionibus 
CT,ert TV:AC-—— TM: CE atque etiam ex altera 
parte. TU:BC-— TM :CF: vnde. iflae figurae inter fe 
erunt affines ; dataque. earum altera vna cum fíéctione a- 
quae , totius catiilae figura determinatur, 
$. 147. Cum áàutem requiratur, vt ommes feiones 
horizontales habeant íüa grauitatis centra in eadem recta 
verticali: pofita ;.fi/íe&ionis aquae centrum grauitatis fitum 
fit in G, fectionis véro ei parallalae fcu figurae 4. in £g, 
oportet vt fit CG — Tg, eo quod punctam C et 1 in 
eidem  re&a verticali fint pofita. | At ob fimilituainem 
apuecue eft CG: Tg— CA TV :. vnde duplici modo 
requifita: proprietas obtinebitur; primo nempe, fi CA — 
T V ,.. hocque: euenit, fi omncs feciones horizontales non 
folum. inter íe füeriht fimiles, fed. etiam aequales 5. qui ca- 
Íus ad. fpeciem íecundam recidit. — Altero autem modo , 
-qui proprie; ad. hanc. fpeciem | fpe&tat. requifita — proprietas 
obtinetur,. fi fuerit C G — 6 Quocirca figure huius 
Pars II: K | quin- 


«4 — DE SITE AEQVILIBRIL NAVI M. 


quintae fpeciei ad fcopum non erunt idoneae , nifi fe&io- 
nis aquae ceütrum grauitatis G. in ipfum pun&um C, in 
quo fe&io ampli(ima diametrum fecat, incidat. 

$. 148. Vt igitur carina ad hanc quintam fpeciem 
pertinens praedita fit requifita proprietate , eius fectionem 
aquae ita comparatam effe oportet , vt it CG —o , feu vt 
eius centrum grauitatis G. in ipfum puné&um C cadat ; at- 
que omnes figurae , quae hac proprietate carent , tanquam 
ineptae funt reiiciendae idque eo magis, quo magis centrum 
grauitatis fe&tionis aquae Ga puncto C recedit. Sed vc C G 
euaneícat , oportet aggregatum omnium RI' in porra aequa- 
le effe ageregato omnium RK' in puppi: id quod ob tan- 
gentes in E et F ipfi AC parallelas vfu venire non poteft , 
nifi partes E A F et EBF inter fe fimiles fint et aequales ; fal- 
tem proxime. Si enim alicubi effet RI" 2-RK^, alio loco 
deberet effe R1" 2 RK ",quae compenfatio locum habere com- 
mode nequit ; nifi vbique inaequalitas fit fere infenfibilis. 

$. 14.9. Si igitur ad hanc fpeciem inftituto accom- 
. modatam efficiendam requiratur aequalitas inter (etionis 
aquae partes. EAF et EDBF , haec ipfa aequalitas poft 

fe trahet aequalitatem inter partes plani diamatralis ACD 

et DCD. Primo enim erit BC—AC ; ac deinde quia 
portio BCD affinis eft. femiffi fectionis ampliffimae FCD, 
cui etiam affinis effe debet portio ACD, erit vbique 
TM TUoDCE:TMinQASTVWetCb:TM- 
BC: TU. Hinc autem porro fequitur aequalitas inter 
partem. carinae anteriorem et polteriorem , feu proram 
ct puppim. Quoties vero ifta aequalitas adeít inter 
Tam 6t puppim , tunc nauis 
det, ad quamcunque ea etia 
fupra iam notauimus. 


; : pro- 
ifta proprietate perpetuo gau- 
m fpeciem referatur; prouti 


$. 150. 
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$.150. Quoniam autem tamen aliqua insequalitas 
inter partes fo&tionis aquae EAF et EDF intercedere po- 
teft, dummodo hae partes ita fint comparatae , vt €a- 
rum .commune centrum grauitatis in punctum C cadat, 
videamus quanta diffimilitado admitti poffit. —Ponamus T2 TR 
igitur primum partem alteram. AC EI effe parallelogram- rs 
mum rectangulum , alteram vero partem CE2 effe tri- 
angulum , ita vt AIEZ femiffem fectionis aquae reprae- 
fentet. Haec igitur figura maximam habebit. diffimilitu- 
dinem partium AIEC et EC2, cum in nauibus neque 
pus A ME ad rectangulum  excrefcere , neque altera pars 
ENB vsque ad triangulum extenuari poflit. Ex quo in- 
acqualitas. harum partium AICE et CEZ terminum con- 
ftituet,, quem nequidem in conftructione nauium attingere 
licebit. : 

6. 151. Inquiramus iegitur in rationem inter fongi- 
tudines A C et C2, quae centrum grauitatis totius figu- 
rie in pun&um C NE Sit igituryA C.—— 452€ 5 —— 
a; c CE-—/2 ; ducaturque. recta Pn parallela. axi AZ, 


sott RSS ert Pg -—a, et Pn—5. Vt au- 


tem huius figurae centrum grauitatis in ream CE inci- 
dat, oportet effe fummam | omnium Pz* aequalem. fum- 
mae omnium :Pzz. 1 fed LS —fa«dx. . Hinc itaque 
oritur A — 4'x et fo x — CE--/, prodit a? — 
34 íu /)C— AC Y35. Maxima ergo inaequalitas , 
quae inter partes axis A C et CZ intercedere poteft, mi- 
Dor-effe femper debet, quam ratio Y 3 : 1: tantaque in- 
aequalitas. nunquam locum habere poteft. | 
. $. 152. Quando igitur, id. quod femper: ob alias cau- 
fas euenire debet, portio fé&ionis aquae altera A.M E. in- 
KÉ 2 tra 
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tra re&angulum continetur, tum altera portio, fiquidem 
maneat triangulum , breuior erit efficienda , fietque ex hoc 
capite iam. CA -2 AC Y s. Deinde cum figura altera 
BCD.paritér. effe;debeat concaua verfus CB, eo magis 
eius longicudo C^ contrahetur ,; ratioque. inter A Cet CB 
€0'" propius ad' rationem 'aequalitatis réducetur. ^ Atque ifla 
inaequalitas in(üper diminuetur , fi.curaee END tangens in 
E. debet effe axi AB parallela : quae conditio in nauium 
conftrucione praecipue requiri folet. a 
7136.153. Exarmüinemus érgo "aliquos ca(üs latius pa- 
tentes , quibus figurae ex inaequalibus partibus conftantes 
ad vicem íectionis aquae füftinendam aptae redduntur. Ma- 
néntibus igitar vt' ante EC—- 2; CA —2; CB—a« 
üt^EP — v, PM-y' ét PN-a ponamus yy— 
mbx -- nxx AE n ; e 22 — kóx--yxx -- ER 
quarum aequatio vtraque tangentem in E, praebet axi AB 
parallelam curuamque realem , dummodo zz et [- fint nu- 
meri afürmatiui. Cum autem pofito x .— 5 fat j—&8 
et z — d, erit z— 9 (m-nu--k) e we—wp (i-e 
 Y-1- x). Praeterea autem. ob locum centri grauitátis in 
' ie tam debet eff& [yy dx — fas di pofito &—p. 

1 1 ss dileraptl, ob 33 d) 
rg m 71 
licatae PM et PN, accedente. P m Me E. 
P ; dente. P ad C. continuo : crez 
Cant; quamobrem differentialia dy et dz, quamdiu X 
iua limites o et 5 vertu affirmiatiuum | valorém habere 
debebunt. . Vnde: oportebit: effe mb-[- jx p ES es 0 


itemque 5 -- 2yx --U 5 m o. Cufü ergo quo à—— 
e 4-72 2734x990 


p, fiet m -- 25 - Sk o 
füfi curua in A et i AB 
fi cura in A et B aX! AB normalitr occurrat , quo 
! cafu 
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cafü- ifti valores fietent — 0; €X' quo id' faltém requítitur; 
vt nec 77-1-22—-- 3k. nec M 2»--8x fiant numerí 
negatiui. At fümto x-22, omnino habere debent quan- 
titates ille valores affitmitiaoss 'vüde' pofito 3-—:5, Nti- 
que debebit" effe m -d-n24-. Beg 'et ccv poen n * 
Dus er. ! "Quia porto tiécelfi eft, vt ambae | cüruae 
AME et END vbique fint concauae "verfus axem. AB, 
oporfet tam ddy quam d4z' negatitios. tenere" valores, 
quimdiu filtem ^X — 4 : cüi- conditioni &tisit i fuerit 7^ 2 








67A hx*- 5, 4 kx? 5 sk?x* 2 SEDE x2 4 vk xi sx*k*s 
A - cr PET DI p^ "et M eer |-Lp TT— b; Ap E b* ^ 


Ergo (6i x—^2, debet effe z^ — n FER e -- 5kk, 

etu 6 Mx -- 4Y X-L- 8x*. . Atque PUO ia 

multo magis effe oportebit D a Es TA "Gs us "s EA 
peche mas n s E à t [ 
-$. i56| Vt his conditionibus fütisfiat ponamus p. ; 

e denotare numeros affirmatiuos; f quidem fatis ingeh- 

tem j/at /' et e Edo J "t Sm euaneícere - pothnt; 

Sitque ? 0 4-5 Lora tp RED;  réperieturque. 5 


üITO M x ij I- PI m to 
Lr ine VAGCIH i Hep img p! pii olas DD LeR a et x — 


Ph Reliquae Vero E oU implebuntur , fümen- 
do m4 8p—4 Y(pp 4-ipr) etj S 85—4Y 0. tà 
2e ) ad goi vlterius opus eft, vt fit 7 — 6 ete ud ó j^ - Sitz. 
——65—25; (—65—2.0; debebit effe zz 85— 4 Y T 


Pp- -p5) et j.28p—4Y(p:—bo) ix. STIS 
Misa pd-s-5s suMuber TOR: 2 «GLA. 

$2 157. His; salaribus; introdudtis,. reperietur. am b^. 
(apio c; etae :(ap c -81$9)! vüde fe habebit: 
e: ccO18ji-5 2o: 18p--—2/. Mt nunc maxie 


ma prodeat inaequalitas tribuatur ipfü 5 maximus, ipfi & 
K 3 ; autem 


k—— M L— 
— 


Tab, VII. 
$. x. etfeqq. 
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antem. minimus valor, faciendó s — 3p et o — 2; erit ^ 
zpetp o Fit m—4p eto, qui funt extremi 
limites maximamque inaequalitatem — inter z €t « produ- 
cent.  Prodibit autem 2^: 4  —:8:18——4:9; vnde maxi- 
ma inaequalitas inter g et &- erit, fi 2: a— 2 : 3, neque 
maior imo nequidem tanta inaequalitas locum habere po- 
teít, nifi figurae omnino ineptae admittantur. 

6.158. Ponamus ad cafüs reales eruendos 5— 3 f — 
wpet c —Óp, denotantibus w et 0 numeros affirmatiuos 
quidem fed valde paruos: cum fitm 85 - 4p Y (x 4-*) 
feu m 4p-2*p-- "P ponatur propterea 7—4.p — 2 
"D: qui deinde eft 3 85—40Y (4—9) feu j. 0p 
Lar "p ,ponaturergo p.— 0p. . Hinc erit n— — 4(x —w) 
piv»—83p— LEE ipu : 


2 


X — 0. ex quibus. valori- 
bus nafcuntur hae aequationes y y— 25$ (2— €) & x:— 4 


(x—w)pxx-- om a CUm 2s 0pbx Ap se-n 
Xx atque. 2^— 2p (2 -4- *) et CT PI (et ) 
& —8--4:18-39.- -] ied sr 

$. 159. Quando igitur aliae. circumflantiae. fe&ionem 
aquae poftulabunt , quae ex duabus partibus difparibusE A F 
et EBF conftet, nifi difparitas fit nimis magna, haec 
fpecies quinta figuras idoneas fuppeditare poterit. Inuenta au- 
tem figura idonea , quae centrum grauitatis fitum habeat in C 
tota carinae figura non difficulter defcribetur. Sumta enim 
pro lubitu fe&ione amplifima EDF ; planum diametrale 
ADB ita erit formandum , vt partes ACD et BCD fint 
figurae affines ttm inter fe , tum femiffi fe&ionis aquae CD E 
ad eandem altitudinem. CD relatae : quo fa&to füpereft ; x 


vnde z?: 


omnes -fectiones "horizontales: inter. fe fimiles conficiantur. 


..6. 160. 
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$. 160, Contemplemur nunc fpeciem fextam in qua ira E 


omnes (5Giohes verticales fe&tioni ampliffimae parallelae ei- 
dem Íint fimiles. Sit igitur fe&io quaecunque  transuer- 
fais Q NQ per ordinatam Q Q fecionis aquae facta, 
quae cum fit fimilis fe&ioni ampliffimae E DF , erit CE : 
CD--PQ: PN; ex qua analogia perfpicuum eft figu- 


ram plani diametrali ( vid. fig. 3 ) affinem effe femiffi fe&io- - 


nis aquae AED. Ita fi fuerit in- vtraque. figura CP—p, 
et PQ —4, erit PN— £2. Data ergo fectione aquae 
vna cum carinae prófanditate CD-—-e, fimul determina- 
bitur figura plani diametralis, ac fi praeterea detur figura 
fectionis amplifimae E. D F totius carinae figura definita 
erit, eo quod omnes fectiones transueríales fectioni am ERE 
mae parallelae eidem fint fimiles. 
- ..6.x61. ponatur in fe&ione ampliffüima abíciffh C R 
—f et applicata RS—. , dataque erit aequatio inter 7 et 
5$, ex qui vel 5 per 7 ve 7 per 5 definiri poterit. Qua- 
re fi in fectione transuerfali Q N Q capiatur P z — 1", erit 
E Concipiatur nunc per punctum 5 fücta fectio 
horizontalis VMU, in qua punctum 4 congruat cum puncto s 
qs 


entog Princ. LbcCP-$D.cul1C-rqpcES 
quae recta CT denotabit profunditatem huius fectionis horizon- 
talis füb fectione aquae. Cum igitur per totam hanc fectionem 
foren C T eandem feruet quantitatem , ponatur C T 

nisse abíciffü Tp—x, applicata P4 — y ; erit x — 
9. au 7", atque 7 —f. Quare cum detur 4. per — 
* erit 4 fün&io ipfius x, vnde oritur 7 — 2 et quia s 


datur per rz habebirur s per x et y, ex quo aequatio 7- T 


—b exprimet naturam fedionis horizontalis in fig. 4. 
$. 162. 


4. 8» 6, 
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.$, x62. Cum  igitur;ex datis aequationibus pro fectione 
' gquae. et: fe&ione ampliffima detur. aequatio inter x et jJ; 
qua natura fectionis horizontalis cuiusque exprimitur ; hanc 
aequationem . ità comparatam effe oportet, vt praebeat 
huius fe&ionis: centrum ..grauitatis,;in puncto g. quod tan- 
tum. diftet. a. pün&o medio. (T , quantum. eft. interuallum 
CG., centri: grauitatis. fe&ionis. aquae G. a puncto C;. Quo- 
niam autem natura huius; fc&tionis horizontalis : non a. fola 
fe&ione aquae pendet... fed infüper a fe&ione ampliffi- 
ma ,. difficillimum eft calculum. ita: inflituere ,. ., vt, ifti. re- 
quifito fatisfiat ; i,curuae, enim iftae. fe&ionam horizontalium 
admodum, inter fe. fiunt. diff; ües , €X quo. vniuscuiusque 
centrum grauitatis. non fine. (amma .moleftia definiri poteft. 
Quodfi autem pro íeCtione: ampiífu ima. cura, definita acci- 


piatur; tum duae, tantum... (apezezunt,. ariabiles , quibus 
eiculos facilius abfolu poteit | 


-—- 


Ld 


S 16 3. Sin autem id tantum requiratur : enit prae- 
lens regula nata e(t, fcilicet "Vt centrum grauitatis fectio- 
Dis. aqua 2e G petpendiculariter. immineat centro magnitudi- 
his carinae , buic conditioni per (olam' aquae fecionem 
fatisfieri - poterit, neque figum fectionis ampliffimae ; in confi- 
derationem venit. Cum enim fe&tio QN Q fimi!is fit (e&ioni 
ampliffimae EDT' aae tenebunt "rationem duplicatam la- 
terim homologorum P Q'' Quare" fi G ferit centrüm ga 
vitátis fe&ionis- áquae / fumrna- momeatorüt: omnium PQ* 
refpe&u, G. verfüs partem anteriorem aequalis effe debet 


fummae .fimilium. momentorum in parte pofteriore inter G 
£t, s fümtorum., , ex. qua conditione , 


figurae, idoneae .pro 
(edtione. quae . determinari. debent. : OV f 


6. 164. 
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$. 164. Haec ergo conditio , qua centrum grauitatis 
fcctionis aquae. et centrum magnitudinis partis fübmerfae 
jn eandem re&am verticalem. incidere debent, huc recidit , 
vt cum ipfa fe&io aquae tum íoidum rotundum aenitur 
rotatione fectionis aquae circa axcm AB commune ha- 
beant centrum grauitatis: Atque ex hac proprietate figu- 
rae idoneae ab ineptis, quae vicem e&ionis aquae füfti- 
"nere quaeant , diícernuntür ; ac quomodo figurae ad fextam 
fpeciem: pertinentes ad víum fint accomodandae intelligi- 
tur. Primo quidem aequalis partium. EAF et EBF 
/ fponte íe-offert.,. quae autem. non folum huius. fpeciei , 
fed omnium figuras ifti requifito aptas reddit ; quare quan- 
ta. inaequalitas. iftarum perg pro pag fpecie admitti 


queat, videamus. | 
$. 165. Ponamus iterum , vt quafi vltimum inae- 


qualitatis. terminum . cefiniamus ,. fectionis . aquae. alteram 


partem. effe... parallelogrammum re&tangulum CAIE, al-- 


teram vero triangulum E C4 ; quaeramusque. rationem inter 
 ACc-ca et óC za, vt tam figurae planae AIEZ, fi 
eadem fimul ad alteram partem axis A4 conftituta con- 
cipiatur, quam. folidi conuerfione . huius figurae circa axem 
A geniti centrum. grauitatis in icem punctum G incidat. 
Sit AI— CE-—.2, erit area rectanguli Cl — 22, tri- 


anguii CEA — ? ; vnde ex matura centri grauitatis ba- 
ab 


bebitut AG. 4 (4243-2) — 4^. 5 2-7 








Tab. VII 
fig. x. 


(«-- 7) ) fiue | 


aa ax a9 — .a*4- 0 4-7? 0 a 
AG lp cer i op Rr 








& 
ray. quae aequatio locum centri grauitatis ipfius. fe- 


Cion:s aquae. indicat. 
Fars II. 


Dr eund boss 
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6.166. Solidum autem rotundum , quod generatur 
conuéerfüone figurae ATE circa axem A^ conftabit ex 
cylindro , cuius volumen erit — 45^ neglecto coefficiente 
a quadratura circuli pendente : atque ex cono cuius foli- 


2 (Lap Me LU ; : 
ditas eft — —-. Huius igitur corporis compofiti centrum 


grauitatis cadet in pun&um G., ita collocatum vt fit AG. 
b (a-4- 4) — ab. 2 -r- 3. (49h) uude ft AG— 
fune cnb UE rgpaeseodi. igitur. ifle 
adi | 
valor ipfius AG praecedenti aequalis ponatur, prodibit ifta 
aequatio: 74-7 Jr rud — i4 s D quae- 
reducta dat vel à — 0, vel &^ -4- 62a-1- 64 — 6. qua- 
rum neutra figuram realem exhibet. 
$. 167. Cum igitur nulla detur figura ex parallelo- 
grammo rectangulo et triangulo compofita , quae pro fpe- 
cie fexta vicem gerere queat fe&ionis aquae; intelligitur 
. fumme diffücile ef eiusmodi definire figuras, quae me- 
morati proprietate gaudeant, quaeque fimul ex duabus 
partibus diffimilibus fint compofitae. Quare cum ifti con- 
ditioni, qua tantum centrum magnitudinis partis. fübmer- 
fae ac- centrum grauitatis fe&ionis aquae in eadem recta 
verticali pofita effe debent, tam difficulter fatisfiat , nifi 
"puppis fimilis fit prorae , multo difficilius erit eiusmodi af- 
fignare figuras, quarum omnes fe&iones horizontales fua 
grauitatis centra in eadem reca*verticali habeant pofita , 
quae conditio non minus eft neceffria quam altera cum 


non femper eadem fe&io horizontals in füperficie aquae 
verfetur. 








frd. NH $. 168. Specie fexta examinati inueftigemus quomo- 
Áefige X. 2. 3. "al ; : 
" " *do fpeciei feptimae figuras comparatas effe oporteat , vt 


prae- 


( 
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praefcripta proprietate gaudeant.  Retulimus autem ad fpe- 
ciem feptimam eiusmodi carinas, in quibus fectiones ver- 
ticales plano diametrali parallelae " eidem fant fimiles. Qua- 
re cum fig. 3. ipfum planum  diametrale, fig. 6: vero 
fectionem quamcunque ipfi parallelam repraefentet , erit ob 
fimilitudinem priino CA:CB—RI:RK, quae analogia 
ad figuram primam translata indicat ambas fectionis aquaé 
portiones EAF et EBF inter fe effe affines fuper com- 
muni bai EF conftitutas; ita vt fit RI:RK—AC:BC 
-—c4:4, ideoque in ratione conftante. Hinc fi data füue- 
rt partis anterioris E AF centrum grauitatis in-O ,. cadet 
totius fectionis aquae centrum grauitatis in punctum Ge ita vt 
fit CG—u 22 CO. quam expreffionem  computus centri. gra- 
uitatis ad cafum propofitum accommodatus fponte füppeditat. 
$. 169. Deinde eadem fimilitudo fectionum . vertica- 
lium plano diametrali parallelarum praebet. CA: CD— 
RI:RS, quae eaedem lineae cum in figuris r. et 2. oc- 
currant, intelligitur fectionem amplifmam  EDF pariter 
affinem eflé alteri fectionis aquae portioni EA F vel EBF : 
cum enim vtrinque Dafis CE fit eadem , (i in ea vtrin- 
que capiatur eadem portio CR , tenebunt applicatae R I 
et R5 vbique eandem rationem , eam fcilicet quam habet 
CA-a ad CD--e. Quare fi (ola profunditas carinae C D 
fuerit; data , fimul tota fe&io amplitfima ex fe&ione aquae 
determinatur ; his autem duabus fectionibus principalibus datis, 
fi detur praeterea figura plani diametralis ADD, omnes fe&io- 
nes verticales ipfi parallelae fimul fimiles erunt conficiendae, ex 
quo totius carinae figura erit determinata ; ac vel omnes fe&io- 
nes transuerfales vel horizontales definiri poterunt , ad quas 
conftructio nauium commodiílme dirigetur. 
ka uo $39 
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6.x70. Cum igitur ex fe&ione aquae et profündita- 
te carinae detur feto amplifima EDF, inqua erit CE 
—CEZA, CD, fümatur ea pro fundamento, quia 
viciffim ex ea íe&io aquae definitur, Ponatur itaque ab- 
fiffü CR —, applicata R S—5, erit in. ip fe&ione 


«s 


aquae paritr CR —7, at RI— 2 et RK — £ ob AC 


za etBC-a,. Quare cum. O denotet centrum | graui- 


tatis partis anterioris fectionis aquae EAF, fietex calculo 
centri.gratitatis C O—— 2757 integralibus ita fumtis, vta 
valore r— o vsque ad r—42 pateant. Hinc itaque totius 
fe&ionis aquae. centrum . grauitatis, incidet in pun&um G 
At-fit:C Ga cem in..qua, expreffione pa denotat 
diftantiam — centri .grauitatis. feCtionis amplifümae EDF a 
fuperficie aquae EF. | | dsniol à 
$. 171. Cum igitur ánte omnia requiratur vt cen- 
trum- grauitatis fectionis aquae .G in ipfa. re&a verticali per 
centrum: (grauitatis. totius. carinae, ducta fit fitum ; . huius 
rectae ! yerticalis pofitionem .calculo - definiamus :. tranfibit 
autem. per ream AB. | Ad hoc fit area plani diame- 
talis AD B—F , cuius, quia data ponitur , centrum gra- 
vitatis fitum . fit in recta | verticali .per.. pundum H .tran- 
feunte.: ponatur, ergo. CH — f...» Quoniam. véro huic figu- 
rte. fimilis: eft. fectio ISK. erit eius. aréx — 5, eiusque 
centrum grauitatis füb b cadet exiftente R b — f. Hinc 
fumma omnium: momentorum  refpectu EF ex fe&ioni- 
T: PPPAMBSE plano: idianieerali parallelis córtorum erit 
7s, Volumenqué totius carinde — 5 fi^ dr. ex quibus 
oritur CG —T T quoniam re&a' verticalis per centrum. 
grauitatis carinae ducta rectum AB in ipfo puncto G. fe- 
care ponitur, 6. 172. 








i 
JA 
A 
i 
5 
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$. 172. Quodfi nunc has binas interudli CG ex- 
(a—aMssdr...... 


prefliones interíe aequales ponamus , prodibit —7;i-—— — 
JR fen (a — a) (fssdr)' — 2ffsdr.fs' dr. . Affü- 


jssdr- 
mamus itaque pro fectione ampliffema hanc aequationem 


m s? i —b 
generalem p—b-—tu-—u- , quae ita eft com- 


parata vt pofito JC : fiat fun ptor m fiat fh. Praete- 
rea , quia. in fectione aquae tinens in E parallela. efie de- 
bet axi A B, in fe&ione amplitlima tangens E, normalis 
effe debebit ad CE , cui conditioni aequatio affümta pa- 


amsás ;ns*ds 


riter ftisfacit. p itagle d /? — — —- — 5 
UMSO vnde  integralia Jsdr, fs! dr. et fvdr. debito 
modo affumta ita (€ babebunt Jsdr—c(sm-i n — $m -- 
LES —2))Js* dr—457 (&m--in—zjm--n—bj)et fs! dr, — 
ex. ;ti-6-in—; (M --1— s 


$. 175. His valoribus in aequatione fuperiore fubfti- 
tutis obtinebitur (2— à) (s$à—im-;5n) —e2f(tb-&m 
—i)(20— $m-in) ex qua aequatione cum dentür quan- 
Titus 2, a et b ex fectione aquae , itemque f ex figura 
plani diametralis , definiri poterit alterutra quantitatum 77 
vel 7; quo fi&o ob alteram etiam nunc indeterminatam 
3nnumerabiles nafcentur formae fectioni ampliffimae indu- 
cendae, vt propofito requifito íatisfiat. Neque igitur hinc 
aequalitas inter z et a infertur, fed hae longitudines quan- 
tumuis inaequales affümi poterunt ; quam latitudinem | prae- 
cedentes carinae fpecies non admittebant. Interim fi huic 
conditioni eft fatisfacum , vt recta verticalis pér centrum 
grauitatis carinae ducta per centrum gmuitatis fectionis aquae 
tranfeat , de altera conditione , qua étiam omnium fectio- 


num horizontalium centra grauitatis in eadem reda fita 
L 3 efie 
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effe debeant, non admodum erimus folliciti : cum — haec 
proprietas in fectiones horizontales non nimis remotas proxi- 
me cadat. 

$. 174. Poteft etiam fe&tio ampli(fima EDT pro lu- 
bitu affumi, ex qua fimul, fi litteris 2 et o definiti valo- 
res tribuantur, fectio aquae determinabitur. — Dat igitur 
erunt valores formularum integralium fs dr, fs* dr et fs' dr, 


. ; ; —a)(fssá ] ; : 
ex quibus definitur f — iE eid. Hinc ergo eiusmodi 


figura idonea pro plano diametrali AD D exquiri debebit, 
cuius centrum grauitatis interuallo f a reca C D verfüs an- 
teriora diítet, cui quidem conditioni infinitis modis fatis- 
fieri poterit. Interim tamen id eft ante omnia efficien- 
dum vt fit CA—2 et CB-ca ; itemque applicaa. CD 
—c omnium fiat maxima. Haec itaque fpecies maxime 
eft foecunda ad figuras carinarum , quae ex partibus di(ii- 
milibus conftent, fuppeditandas: qua fertilitate. praecedentes 
fpecies non gaudent. Neque etiam receptae nauium for- 
mae ab hac fpecie multum diffentire videntur. 

$. 175. Pergamus nunc ad reliquas tres fpecies , quae 
latiffme patent, ac iam tractatas íüb (e complectuntur. 
Primo enim in his reliquis fpeciebus fectiones , quae vni 
principalium parallelae funt. fa&ae, inter fe non fimiles fed 
tantum affines ponuntur. Deinde ex vna fe&ione .princi- 
pali pro lubitu affüumta neutra reliquarum | determinatur , 
fed omnes tres fectiones pro lubitu accipere licet , dum- 
modo ifta conditio obferuetur, vt lineae AC, BC fe&io- 
ni aquae ac plano diametrali, lineae EF íe&ioni aquae 
et fe&ioni ampli(fimae , atque profunditates EF fíectioni 
amplifimae et plano diametrali fint communes, Deinde 
etam neceflé eft, vt in fe&ione aquae tangentes ad E et 


F fint 
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F fint axi AB, in plano diametrali vero tangens ad O 
pariter eidem axi AB fint parallelae. — Alias conditiones 
ipfa praxis conftru&ionis nauium et víüs füppeditant , qua- 
rum rerum íupra iam mentio eft facta. 

$. 176. Confideranda itaque venit fpecies decima , iri 
qua omnes fectiones horizontales fectioni ampliffhmae funt 
affhnes.  Manentibus igitur vt ha&enus AC — 4; BC— 
4; CE-— CF — ct. CD—c, datae fint pro arbitrio 
omnes tres fectiones principales ; ac primo quidem pro 
fectione aquae fit abfciffi CP — 5, applicata PQ — 4 ; 
pro fe&ione vero amplifima CR — r7, RS — 5; atque 
pro plano diametrali CI — £ et TV — s.  Concipiatur 
nunc íàcta íectio horizontals V MU per punctum T, 
quod íecioni ampliffaimae et plano diametrali eft com- 
mune ; erit igitur cum longitudo VU tum latituiio MM 
ex datis fe&ionibus principalibus definita. Fiat igitur in 
fectione ampliffima s — 7, exprimet r fimilitudinem TM 
fe&ionis horizontaliss Hanc obrem habebitur TV — 4, 
et TM —r, atque ob ;—7, tam 4 quam 7 per £ 
erunt determinata. 

$. 137. Ponatur nunc in hac fectione horizontali ab- 
fcifa 'Tp — x , applicata p4 —., fitque, vt affinitatis 
ratio habeatur AC (2): CP (p) — TV (2): Tp (x) 
feu fumatur x — £4 ; atque ert CE (7): PQ (4) — 


qu33s- 
"TM(r):p4 (y) fiue y — $. . Quoniam vero pro ifia 
fe&ione horizontali V M U quantitas 7 manet perpetuo ea- 
dem íeu conítans, quantitates quoque ab ca pendentes 7 
€t 4 erunt confiantes ; quare cum 4 detur per f, hinc 
Obtinebitur relatio iier x et y, qua natura huius fectionis 


horizontalis definietur. Sit huius fectionis horizontalis cen- 
trum 
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| H3 (i : — fyxdx —  ufpgdp 
trum grauitatis Jn £ fitum , erit Tg — yis — 'aejqdp.* 
At fi ipfius fecionis aquae centrum grauitats ftatuatur in 


erentCcG— pu , quamobrem habebitur CG : Tg— 


QUU ACITV. [Bu Tec ON igitur' vbique fit 
Tg — CG , oportet effe vel CG — 0, vdu — a vbique, 
qui poflerior cafus huc non pertinet. 

..$. 1*8. Haec iti fe habent fi et altera portio MU 
M eandem teneat afhnitatis legem  reípe&tu aiterius por- 
tionis EBF fe&ionis aquae , quam priores portiones pro- 
rum réfpicientes tenent, hoc eft & fucrit CA; TV — 
CD: TU,qu cafus obinet, quando in plano diametrali 
ADB poriones ACD et BCD fuerint. inter fe affines. 
Vt igitar hoc cafu fngularum.fe&tonum  horizontalium. 
centra grauitatis in eandem rectam verticalem cadant, O- 
portet vt íecionis aquae centrum grauitatis fitum fit in 
ipfo pun&o C.  Quodfi antem portio CDB non debeat 
effe affns portioni ACID, tum vbicunque fé&ionis aquae 
centrum grauitatis fuerit fitum , ex natura centri grauitatis . 
femper ad datum ipfius TV valorem definiri poteft quat 
titas TU , quo huius fe&ionis horizontalis centrum graui- 
tatis perpendiculariter füb G cadat, 


$. 179. Quod wt clarius perfpiciatur , fit fe&io 4quae 
propofita quaecunque, quae in binas partés. anteriorem 
EAF et pofteriorem EBF fit diuifa. — Sit porro partis 
anterioris centrum grauitatis in 4 poflerioris in p, erit 
totius fctiouis aquae centrum grauitatis fitum in G ita Xt 
fit CG-—en X A 7—Cb. EBF PA, : . z : S 

7 —  Et-EBR - Simili modo fi fe&ionis hori- 
zontais V MU partis anterioris centrum grauitatis. ftatiua- 
tr in 9, poflerioris ip 4, fict dr — UMVMS TusMUM, 


AV UM . 
Ma-M At 
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TM-TU 


At vero et MVM — CL. EAF; MUM — crx 
EBF, itqé To — i Ca e quid C5. Quo- 


E —Cb.EBE - 
cca yt fit Tg — CG, effe" debet Es zog 


——. BC*-TV?. Ca: EAF— AC?: TU?. Cb. EBF [ 
— AC.BCZ TV.EAF-EBC.AC?TUEBF  QUa€ aequatio relationem 


praebet inter T V et TU, inítituto idoneam. 
— - 6.180. Sumi igitur poteft curua quaecunque pro 
fectione aquae AE BF hacque affümta datie erunt quan- 
titates EAF, EBF feu areae partium eius tam antério- 
ris, quam . poflerioris, , itemque. diflantiae Ca et C^, qui- 
bus determinatis habebitur aequatio inter T V et T U. 
Quodí ergo pars plani diametralis altera vel anterior ACD 
vel pofterior BC D pro lubitu formetur, exinde altera 
pars. determinabitur, quoniam. autem euenire poteft vt 
affumto valore T V altera linea TU fiat vel imaginaria 
vel negatiua vel faltem | incogruae quantitatis, praeftabit 
neutram. partem plani diametralis prorfus ad arbitrium. fu- 
mere, fed ope acquationis inuentae vtramque ita accommo- 
dare, vt alis fcopis maxime fatisfiat. Sectio autem am- 
pli ma omnino manet indeterminata , atque hanc ob rem 
haec fpecies octaua. maxime apta eft ad carinas nauium 
idoneas füppeditandas. 
6$. 181. Pergamus ad fpeciem nonam inue didit: 

in qua fingulae fe&tiones verticales fectioni ampliffiniae pa- 
ralledae eidem fint | affines. Maneant igitur omnes tres 
fectiones principales datae, ecaedemque denominationes , 
quas in praecedente fpecie adhibuimus atque concipiatur 
facta fectio verticalis per ordioatam Q Q fectionis | aquae; 
que fit.QN Q. "In hac capiatur abícifü Pz—y;'ap- 
plicata "$—:$; eritque ex fectionibus principalibus P Q — 
2 PN. Dabitur àutem ex natura féctionis^ aquae 4 

"Pay; I. sex M per 
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per f', atque ex natura pli diametralis 7 per u: fumi 
autem debet (—, et quia punctum P pro ifta fectione 
QN Q manet inuariatum , erit CP—f—u quantitas con- 
ftans, indeque etiam 4 et 7. Quamobrem fi fiat CD (b): 
CR(r)—PQ(4): Pr(y) f&uy— $ ert CD(c): RS 
(5) ZPN(£):rs(z)-— 2: vnde ex aequatione inter 7 
et $ data, dabitur aequatio inter y et z, quae naturam 
huius fectionis exprimet. 


$. 182. Quoniam ex his, nifi ad caíus particulares 
defcendere velimus , aequationes pro fe&ionibus horizonta- 
libus difficulter eruuntur , multo erit difficilius rem ita ex- 
pedire, vt omnes fectiones horizontales fua grauitatis cen- 
tra in eadem re&a verticali habeant pofita. — Quamobrem 
contenti erimus figuram carinae ita adornare , vt totius 
centrum grauitatis perpendiculariter füb centrum grauitatis 
fe&ionis aquae G cadat. Ad hoc noffé oportet aream 
fe&ionis Q N Q,, quae fi area fe&ionis amplifimie EDF 


: t . 
ponatur — 2 E, erit — 7; E. Nunc quia tam 4 quam 


.- fsgtd : 
t funt fün&iones ipfius p erit "2? E foliditas totius ca- 


rinae, integrali per totam amplitudinem extenío ; diftan- - 
tia vero centri grauitatis carinae ab axe verticali CD. verfus 
proram erit —/ 7^, vbi integrale f4/pdp quod ex parte 
EDF oritur fübtrahi debet , ab altero ex parte anteriori orto. 

$. 185. Cum igitur ambo integralia /4£2p et fqtpdp 
debito modo füerinr accepta , efficiendum eft, vt fiat C G 
— ur , €X qua aequatione functio idonea pro £ fübfti- 
tuenda debet definiri, quo faco planum diametrale quo- 
dammodo determinatur. Expediet autem pro 7 vel potius 


pro 4; exprefhones latius patentes affumere, vt (üpra feci- 


mus 
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mus, quae tamen figuram idoneam plano diametrali inducant , 
atque coefficientes ita definire vt aequationi datae fütisfiat. 
In integrationibus vero formularum /g£p4p et fgtdp id 
probe eft tenendum , vt in priore valor quem puppis füp- 
peditat ab eo, qui ex prora oritur fübtrahatur, in poftc- 
riore vero integratione ambo valores addantur, id quod 

ad calculum centri grauitatis refpicienti palam eft. 
$. 184. Reflat tandem fpecies decima , quae vltima 
nobis eft, in qua fingulae íectiones verticales plano dia- 
metrali parallelae eidem íünt affines. Quodfi ergo in di- 
ftanta CR —7 ab axe AB fiat huiusmodi fectio vertica- 
lis ISK. Quoniam nunc natura fe&ionis aquae exprimi- 
tur aequatione inter CP —5 et PQ —4, fi fiat q—r, 
abibit » in RI, fimilique modo ex parte pofleriori pro- 
dibt R K. Deinde ex fe&ione ampliffima obtinebitur 
RS— s per r. At in fe&ione, quam nunc contempla- 
mur ISK erit RS—5;, et RI—f, quae quantitates am- 
bae dantur vel in 4 vel in 7, ac quamdiu ifta fe&io ISK 
confideratur, manent conftantes. — Ponatur nunc in hac 
fe&ione Rz—z et £v —x , quae ob affinitatem cum figu- 
rà ADB ita definientur. vt fit gcE et xc , hinc- 
que propter datam aequationem inter 7 et 4 elicietur ae- 
quatio inter z et x , qua tum fingulae fe&tiones plano dia- 
metrali parallelae , tum ipfa figura carinae dcterminabitur, 
$. 185. In bac fpecie non folum difficile eft aequa- 
tionem pro quaque íe&ione horizontali eruere , eiusque 
centrum grauitatis determinare , fed etiam non tam com- 
mode totius carinae centrum grauitatis definiri poteft quam 
in reliquis fpeciebus. ^ Etfiamfi enim detur plani diame- 
tralis centrum grauitatis, tamen ex eo fectionum ipfi 
M 2 D 
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parallelaram. centrum grauitatis non. innotefcit. Quanquam 
enim alas affinitas figurarum determinationem centri gra- 
vitatis facilem reddit, tamen hic portiones proram ac 
pu»pim fpedntes feorfim funt affines, neque hic valet 
haec ratio AB: VU — IK : oz, etiamfi feorim fit AC: 
VT—IR:vot ec BC:UT-— KR: ur. Hanc ob rem 
cum calculo in hac fpecie nil pofht commode expediri ; 
eam tanqnam minus idoneam ad praefens inftitutum  reii- 
ciemus., v 

$.186. His igitur decem euolutis carinarum fpecie- 
bus, quae tam late patent, vt vix figura excogitari queat, 
quae non in aliqua earum comprehendatur ,. manifeftum 
eft, quaenam fpecies magis fint accommodatae ad naues 
formandas , et quaenam minus. Hic autem potiífimum 
refpiciendum eft ad eas figuras, quae inaequalitatem inter 
proram ac puppim admittunt ;. quodfi enim prora aequa- 
lis fimilisque fuerit puppi, tum, ad quamcunque etiam 
fpeciem figura pertineant, non folum illi fatisfit requifito, 
quo centrum grauitatis fe&tionis aquae et centrum magni- 
tudinis partis fübmeríie in eandem rectam verticalem ca- 
dunt, fed etiam alteri, quo poftulatur, vt omnium om- 
nino fe&ionum horizontalium centra grauitatis in. eadem 
re&a verticali fint pofita. — Quocirca fi quae fpecies alias 
figaras idoneas non füppeditet , ni& in quibus puppis pro- . 
rae fit fimilis, ea fpecies tanquam inutilis: eft. reiicienda. 

$. 87. Quoniam igitur duo. ftabiliuimus requifita ; 
quorum priore tantum requiritur, vt centrum grauitatis 
fe&tionis aquae et centrum magnitudinis carinae in eadem 
re&a verticali fit pofitum , pofteriore vero, vt omnes. fe- 
&iones horizontales fua centra grauitatis. in eadem recta 


ver- 
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verticali habeant fita; hocque pófterius. requifitum - in :fe 
prius iam .complectitur; manifeftum eft. eas fpecies, quae 
ad pofterius, requifitum- funt. accomodatae ,..iis, quae priori 
tantum  fatis£iciunt , longe effe anteferendas. . In: quibus 
autem fpeciebus hoc nequidem obtineri poteft, vt centrum 
grauitatis. fectionis aquae. in eandem rectam: verticalem 
cadat, in quo collocatur centrum | magaitudinis ; partis. füb- 
meríie., nifi prora puppi fimilis fiat , eae fpecies omni- 
no íunt reiicicndae. — Tales (unt fpecies quarta , quae ab: 
folute - adhiberi. nequit ,- nii prora. fimilis: puppi conficia- 
tur; ac fexta nona et- decima, naa vix ad Hiis 
accommodari poffunt. 
$. 188. Si rejuifito. priore conrenti effe velimus; fpe- 

cies feptima innumerabiles fuppeditat figuras idoneas, vti 
oftendimus in eius pertractatione ; ac fortaffe etiam bs 
decitna., quippe. quae feptimam: in: fe complectitur, plu- 
res füppedditaret , nifi difficultas calculi: obftaret... Sed quo- 
niam. pofterius requifitum , quo fingulae fectiones horizon- 
tales. füa grauitatis centra in eadem reca verticali fita: ha: 
bere debent, maximis coniunctum : e(t. emolumentis. in - na- 
vigatione ,. id minime. negligi poteft, et banc ob,rem  e- 
tiam. hae fpecies prae reliquis ,. quae. fimul bac: praerogatiua 
gaudent, in confiderationem venire .non merentur. Ex 
quo. ad. naues perfecte. conftruendas - nobis. - tantum - .relin- 
quuntur -fpecies. prima.;. fecanda ;. tertia ;. quinta et^ octaua, 
quarum -. poftrema praecedentes in. fe omiies complectitur ; 
in omnibus enim fé&iones horzontales inter íe funt vel 
aequales. vel. fimiles. vel faltem. aífines. 
$. 489. Cum igitur füb affinitate. tam aequalitas quam 
fimilitudo contineatur, omnes naues.ita comparatas :effé 
M 3 opor- 
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oportebit , vt fectiones horizontales omnes carinae faltem, 
partem enim nauis fupra aquam eminentem non confide- 
ramus, fintinteríe affines. Atque fi nauis hac fuerit prae- 
dita , proprietatem eandem confíeruabit , quaecunque fecti 
horizontalis vicem fe&ionis aquae fuübeat. Quae proprie- 
tas locum non habet, fi feciones verticales vel fe&ioni 
amplifimae vel plano diametrali parallelae inter fe fint 
affines ; quod( enim fíecio aquae mutetur, ac nauis vel 
magis vel minus immergatur, quam pofüimus, tum fi- 
mul affinitas harum fe&ionum ceffabit. Quare cum eae 
figurae , quae omnes fectiones horizontales inter fe affines 
habent, hanc ipfam proprietatem conferuent , quaecunque 
fe&io horizontalis fuperficiem aquae occupet, iftae figurae 
reliquis omnibus merito praeferuntur. 

$. 190. Vt igitur nauis iis requifitis , quae quidem 
boc caput függeffit , fatisfaciat ,, duplici modo obtineri po- 
teít: quorum primus in hoc confift, vt carinae pars 
anterior parti pofteriori fimilis fit et aequalis. Quaecunque 
enim prorae detur figura , fiue in aliqua recenfitarum de- 
cem fpecierum contenta fiue minus, íi eadem puppi tri- 
buatur ; carina ad inítitutum  praefens erit accommodata. 
Namque omnes fíeciones horizontales fua centra grauita- 
tis habebunt fita in eadem reca verticali , quae cum pro- 
ram à puppi tum ambo nauis latera a íe inuicem difpe- 
fit. Atque ad hanc nauium formam recidit tota fpecies 
prima atque tertia, quippe in quibus prora et puppis funt 
figurae.inter fe fimiles et aequales. — Ex quo hae fpecies 
non tam ideo aptae funt cenfendae , quod habeant fe&io- 
nes omnes horizontales inter fe affines, quam quod pup- 
pim fimilem et aequalem prorae praebeant. 


6. 191. 
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6. 191. Cum autem plures circumftantiae , quae in- 
fra occurrent , prohibeant, quo minus puppis prorae fi- 
milis conficiatur, figurae conuenientes ex ífpeciebus fecun- 
da, quinta et octaua fünt petendae. Species quidem fe- 
cunda nulla indiget reftrictione, fed omnes figurae ad eam 
pertinentes per fe ita funt comparatae, vt eadem recta 
verticalis per fingularum fectionum  horizontalium centra 
grauitatis tranfeat. Species autem quinta vehementer re- 
ftringi debet, vt hanc proprietatem affequatur, neque 
enim nimium diffimiles figuras pro prora ac puppi ad- 
mittit. Species vero octaua minori opera ad hoc infli- 
tutum accommodari poteft, quoniam tam fectionem a- 
quae quam fectionem ampliffimam pro lubitu affümere li- 
cet. ta igitur in inueftigandis figuris idoneis nauium fü- 
mus veríati, vt fufficiens rerum adhuc indeterminatarum 
copia füperfit, quibus determinandis pluribus aliis requifi- 
tis, quae aliae confiderationes fuggerent , fatisfieri queat. 


ww 
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(see nauis ita.ijam fuerit conftituta , vt aquae in fitu 
XX. erecto immiffa. aequilibriam. teneat , quod. euenit, fi 
centrum grauitatis totius nauis et centrum imma gaiddinis par. 
tis fübmeríae in-eandem re&am .verticalem cadant ,. tum 
infuper. efficiendum - eft, vt ifle aequilibrii | fitus fit fta- 
bilis ;. ac viribus inclinantibus .refiftat. .. Quodfi enim. nauis, 
cum. parumper. ex fitu hoc aequilibrii. declinetur , fefe vel 
non.reftituat vel adeo. fübuertatur., ea "nullo ns mari 
committi poterit, vbi continuo  praefto - funt , - vires .vel 
venti. vel ipfius. maris , quae. nauem . de fitu. fuo. erecto de: 
clinant Quamobrem circa conftru&ionem nauium hoc 
maxime requiritur, vt fitus aequilibrii , ad quem nauis eft 
apta reddita, fíatis ingenti praeditus fit ftabilitate , cuius 
ope nauis fine fübuerfionis periculo omnibus maris ac tem- 
peftatis iniuriis exponi poffit. Quo enim ftabilitas eft maior 
eo minus nauis a viribus vrgentibus inclinabitur , oue mi- 
nus fübuerfioni erit- obnoxia. 

$. 193 Stabilitas autem haec , qua corpus aquae in- 
natans in fitu aequilibrii períeuerat , ortum füum trahit a 
viribus aquae , quibus externa. carinae füperficies premitur ; 
quae vires, fiquidem aequilibrium affuerit, fefe de(truunt , 
nullumque. effectum  ad-- ftatum mutandum- exercent- At f 


nauis ex fitu aequilibrii fuerit depulài , tum iftae aquae vi- 


res 


DE STABILITATE SITVS AEQVILIBRII 97 


res nauem extra fitum aequilibrii perfiftere non patientur , 
fed eam vel in priftinum aequilibrii fitum. cogent , vel in 
alium. —Quodfi igitur nauis ex fitu aequilibrii depulíà ab 
aquae viribus in eundem aequilibrii fitum reftituatur , tum 
ifte fitus ftabilitatem habere cenfetur: e contrario autem , 
fi nauis in priftinum aequilibrii fitum non reftituatur , fed 
in alium aequilibrii fitam compellatur, tunc ille aequili- 
brii fitus non flabilis feu labilis vocatur , in quo nauis , nifi 
fumma adfit quies , permanere non poteft. Datur etiam 
tertius cafus , quo nauis ex fitu aequilibrii depulfà in eodem - 
ftatu. perfeuerat , neque reftituitur neque fübuertitur , cuius- 
modi aequilibrii fitum indifferentem appellari conuenit. 
$. 194. Ad flabilitatis quantitatem aeftimandam in fit 
periorti libro nauem ex fitu aequilibrii, cuius ftabilitas quae- 
ritur, aliquantillum feu angulo infinite. paruo inclinari pofüi- 
mus, ac momentum virium definiuimus, quae ad reftituen- 
dam nauem tendunt. Prodiit autem eiusmodi expreffio , 
quae per angulum illum infinite paruum , quo nauem ex- 
fitu aequilibrii inclinatam fuiffe affümfimus , erat multipli. 
cata ; atque hanc ob rem illam expreffionem per hunc an- 
gulum diuifam elegimus ad ftabilitatis quantitatem exprimen- 
dam. Quando itaque ftabilitas cuiuspiam aequilibri fitus ta- 
li expreffione definitur ,. conftabit quantum virium inclinan- 
tium. momentum requiratur, ad nauem ex fitu aequilibrii 
ad datum angulum inclinandam.  Expreífio enim  ftabili- 
tatis, fi multiplicetur per angulum illum , ad quem in- 
clinatio fieri debet , dabit virium momentum , quibus. ifta 
inclinatio produci poteft. Quoniam autem angulum hunc 
infinite paruum pofüimus , manifeftum eft angulos tantum 
valde exiguos affümi debere. nid 
Pars II. N $. 195* 
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.s0:8: x95. Quicquid-autem fit; quoniam hic non de- 


actuali inclinatione quaeftio inftituitur , fed. de poteftate, 
qua. nauis. in fitu aequilibrii conítituta inclinationi reluctz- 
tur; expreffio. defcripta congrue ad ftabilitatem metiendam 
adhibetur. :;;-Perfpicuum | enim eft. quo... maior. fit ifta ex- 
preflio ;:eo quoque: fore maiorem fítabilitatem , et quidem 
in'eadem .ratione ; namque duorum aequilibrii ftatuum fta- 
bilitates proportionales ftatui conuenit viribus feu potius 
momentis. virium 4 quibus: aequalis inclinatio produci poteft. 
Quodfi «ergo: exprefho flabilitatis euaneícat, id indicio erit; 
fitim. aequilibrii:; effe; indifferentem , : feu. ità comparatum , 


vt facta minima inclinatione neque reítituio neque füb. 
verfio confequatur. Sin autem expreffio flabilitatis fiat ne - 


gatiua , tum. fitus. aequilibrii: adeo. erit: inftabilis. feu labilis; 
atque; vel. minima: facta. inclinatione. non: folum | mon. refti- 
tuetur. ífed.etiam» conucrtetur, donec nauis in alium aequi- 
libri fitum qui füabilitate praeditus fit, füerit reducta. 

- ^ $.196. Quoniam igitur (tabilitas declarat , quantum 
catus aequilibrii, ftatus. inclinationi refiftat, inclinatio autem 
infinitis. modis: fieri. poteft, : palam eft, ftabilititem. abfolute 
definiri non poffe, fed directionem fecundum quam incl: 
natio. fieri concipitur, fimul in computum duci debere. 
Pro fingulis igitur plagis, in quas inclinatio ex fitu ae- 
quilibrii fieri; poteft, ftabilitatem. feorfim determinari Opor- 
tet ; atque ex Íílabilitate refpe&tu datae plagae cognita in- 
notefcet. quantum: nauis inclinationi fecundum €am plagam 
xefiftat. Fieri enim. omnino poteít, wt corpus aquae in- 
natans inclinationi verfus vnam plagam magis refiftat quam 
werfus-alias, atque adeo. vt datus aequilibrii fitus in alias 
plages fit ftabilis, qui refpectu aliarum plagarum eit in- 
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ftabilis ac labilis. Sic facile perfpicitur naues inclinàtioni verfüs 
proram feu puppim magis refiftere , quam. inclinationi- verfus 
latera ; ex quo cuiusque nauis ftabilitas refpectu prorae et pup- 
pis maior erit quam ftabilitas refpeétu laterum. . Quoties igitur 
quaeftio de ftabilitate cuiuspiam. aequilibrii fitus inueftiganda 
inftituitur fimul RAE indicari d wg poem cuius ftabili- 
tas requiritur. 

$. 197. Corpus autem aquae innatans. dé fitu aequili- - 
bri non declinatur, nifi quatenus circa ^ axem. horizonta- 
lem conuertitur. |Quodfi enim : ane eiüsmodi Circa axem 
verticalem quemcunque - conuertatur ,' "neque «portio ^ 'aquáe 
immeríi neque fitus relatinüs. centrorum gyauitatis ac magui- 
tudinis immutatur ; vnde tali conuerfione flatus àáequilibrii 
non- turbatur. -.- Contmy- vero corpus:-aquae - infiders: circa 
"n fiequit j^ quit 
fimal. ftatus aequilibrii pertürbetur. '/ Qaam ob rem "idea fta- 
bilitatis. penitus figetur, fi fimul axis ille horizontalis iridice- 
tur, circa quem  inclinationes fieri concipiantür, quibus 
ftabilitas. refiftit.. Vt ergo -ftabilitas dati aequilibrii ^ ftatus 
perf&&e cognoftatur , omnes áxes horizontales contemplari , 
et quanta fit ftabilitas refpe&u fingulorum horum  axium 
affignari oportebit: hoc enim pacto conftabit, quantum 
niuis cuicunque inelinationi circa axem. horizontalem ali- 


quem. oriundae -refiftat. 
6:198: Si nunc hanc de (ábilitite quietos ad' 


naues.dccómimodemus , inter infinitos axes. horizontales ,- 
circà quos inclinatio ciis ex fitu aequilibrii fieri "poteft, 
duos habebimus principales , quorum alter a puppi ad pro- 
rimp porrigitur , alter ad hunc eft normalis; -Priórem il- 


lum 'axém,. qui a puppi ad' prorám ^ ducitür, wocerhus" 
! N 2 lon- 
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longitudinalem , pofteriorem latitudinalem ; ex quo pro 
guague maui circa flabilitatem duae mafomntur  quaeítiones 
, quim alteri quaeritur , quanta fit flibiicss 
refpectu axis longitudinalis , altera vero quanta fit ftabilitas 
xefpectu axis latitudinalis. — Priore fcilicet quaeftione defini- 
ri oportet , quantum nauis inclinationi circa axem  longi- 
tudinalem, feu quae fit ad latera nauis, refiftat, pofteriori 
vero, quantum nauis inclinationi circa axem latitudinalem , 

feu quae verfus proram puppimue fiat, reluctetur. 
$.199. Facile autem intelligitur , fi cognita  füerit 
ftabilitas nauis refpectu vtriusque axis longitudinalis fcilicet 
ac latitudinalis , tum ex eo fatis prope colligi pofle ftabi- 
enim confliterit quanta vi nauis cum inclinationibus verfus 
proram ac puppim , tum -etiam veríus latera refiflat , non 
difficulter aeftimabitur vis, qua inclinationi in quamcun- 
que aliam plagam refiftat. Interim tamen hic facilem tra- 
demnm viam , cuius ope, fi cognita fuerit ftabilitas refpectu 
duorum axium &horizontalium inter fe normalium , ftabili- 
tis refpectu cuiusuis alius axis horizontalis determinari queat. 
Haucobrem praecipuum negotium noítrum in hoc werfübi- 
fur, vt, quaque naui propofita , eius ftabilitatema refpectu 
binorum illorum axium principalium longitudinalis ac la- 
titudinalis definiamus , quippe quae cognitio ad ftabilitatem 
reéfpe&u .omnium omnino axium dhorizontaligm | .diiudican- 
dam fufficit. Atque hoc pacto quaeftio de flabilitate , quae 
initio ob axes infinitos via eft infinita , nunc ad quaeflio- 

mem bipartitam eft reducta. 

$. 200. In füperiori autem libro oftenfum eft , dati 
aequilibrii flatus ftabilitatem refpectu cuiusuis axis horizon- 
talis 





[ 
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talis determinari ex fequentibus quatuor rebus. Primo fti- 
licet. in expreffionem ftabilitatis ingreditur pondus totius 
nauis, deinde difítantia inter. centrum grauitatis nauis et 
centrum magnitudinis partis fibmeríae , tertio volumen 
partis fübmeríie , et quarto denique fectio aquae. Harum 
quatuor rerum, tres priores aequaliter ingrediuntur , quicun- 
que axis, cuius refpe&tu ftabilitas defideratur , confidere- 
tur; atque huius axis ratio in fola fectione aquae habetur. 
Per centrum fcilicet grauitatis fectionis aquae duci debet 
reca illi axi horizontali, cuius refpe&u quaeritur ftabilitas, 
parallela , atque. vtrinque ad hunc axem applicatas ortho- 
gonales duci oportet, quarum omnium cuborum fumma dabit 
illam quantitatem, quae in expreflionem ftabilitatis ingreditur. 

. $. 201. Ponamus igitur AEBF effe fectionem aquae Ts. VBL- 
per eiusque centrum grauitatis C ductam effe rectum AB*& ^ 
parallelam ilii axi cuius refpectu ftabilitas quaeritur; ad 
hanc itaquae re&am tanquam axem ducantur vtrinque ap- 
Plicatae normales PM, pm, PN, 92, quo facto quaeri 
debet per integrationem valor huins exprefkionis f( PM^4- 
PN')Pp, quo cognito ftabilitas refpe&u axis AB facile. 
determinabitur. Sclicet fi ponatur pondus naus — M, 
volumen partis fübmerfae — V atque interuallum inter 
centrum grauitatis et centrum aen I — b, erit fla- 
bilitas refpe&tu axis AB — M (EX TNOTP 4. p), vbi 
fignum —L- fumi debet fi centrum un infra cen- 
trum magnitudinis cadat, contra vero figoum —.  5imili 
modo ftibilitas refpe&tu axis EF erit — M M (JS5— On ERI 
EE prouti füperiori libro luculenter .eft UT 

$. 202. Quodfi iam in naturam harum formularum 
Antegralium diligentius inquiramus , deprehendemus formu- 
N 3 EE 
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lapi fC272-777?. ommino congruere cum ea, quae pro- 
dit, fi fingulae fe&ionis aquae particulae. multiplicentur pet 
quadrata diftantiarum ab axe AD, haecque producta in 
vnam fummam colligantur. Namupe confideretur parti- 
«ula quaecunque 77 zv, quae pofita P W — sv erit — P. 
div, multiplicetur háec per quadratum diftantiae fuae PW 
ab àxe AD hoc ett per e^, prodibit Pp. w*dzv , cuius 
integrae vsque in M fümtum ett DB CIT. ex quo mani- 


fetum eft je (EE-EPN272. denotari aggregatum omnium pro - 
duc&torum , quae oriuntür , fi fingulae fectionis aquae parti- 
culae mültiplicenitue per qiadtata diftantarum fuarum ab 
axe AD. 

.$. 203. Eiusmodi autem aggregata productorum , quae 
oriun.u:, fi figurae cuiusuis fingule particulae multiplicen- 
tur per quadrata diftantiaràm fuarum ^a recta quadam li- 
nea fixa, in praecedente libro appellire confüeuimus mo- 
menta earum figurarum refpectu lineae illius rectae fixae. 
Quodfi igitur fe&tionis aquae AE BF momentum refpectu 
axis longitudinalis A B per centrum grauitatis C. fectionis 
aquae ducti ponatur — I, atque eiusdem figürae momen- 
tum refpectu axis bititudinalis EF — K , erit ftabilitas na- 


vis refpe&u axis longitudinalis — M (y-L- 5) , ac ftabilitas 


eiusdem nauis refpe&u axis latitudinalis EF — M($ -4- b). 
Vnde ope illius calculi, quo momenta quarumcunque fi- 


Surarum definire s docuimus , facile erit flabilitatem 


cuiusque nauis propofitae tam pro axe longitudinali isnt 
latitudinali determinare. 


$. 204. Perfpicuum igitur eft, (i fe&' onis dquie non 
folum denter momenta refpectu ixium binorum longitu- 


dinalis 
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dinalis A B-et latitudindlis E FE, íed etiam refpe&u cuius- 
cunque alius axis per centrum grauitatis C fectionis aquae 
ducti, tum pari modo flabilitatcm. nauis refpectu. eiusdem 
aXis affügnari. poffe. ^ Quoniam vero inuentio momenti 
refpectu. iftiusmodi axium -obliquorum plerumque fit ve- 
hementer molefta , methodum hic indicabimus ; cuius ope 
ex datis momentis I et K refpectu axium  longitudinalis 
A D et latitudinalis; E F , momentum refpe&tu cuiuscur- 
que alius axis P.Q per centrum- grauitatis € fectionis aquae 
citra calculum. definiri queat: iti^ vt huius compendii be- 
neficio füfficiat. tantum. bina. momenta fe&tionis aquae re- 
fpectu axiun A B et E F determinaffe , ad nauis flabi- 
litatem. refpectu axis cuiuscunque definiendam. 

$.205. Ponatur anguli A CP , quem axis propofi- 
tus PQ' cum axe longitudinali A B. conftituit ; finus — zz, 
cofinus — 7 exiflente. finu toto — r , ita wt fit 771-77 
— r. lam confideretur íectionis. aquae particula quae- 
cunque zv, ex qua cum ad axem AB tum ad PQ per- 
pendiculares. ducantur zvp et :4, dicatuque Cp — x; 
pw--y; Cqzct; et wq-u, edt it--uu-cxx-- 
JUNE mI TEC AMD Bebe "De ls repertur 
u-—mx-nyett-cnx--my. Momentum igitur fe- 
Cionis aquae refpectu axis PQ erit — fa. t? — fv (mx— 
OAnyy — nr fxx.--mfyy.w-—2n[xy.zw. Simul vero 
etiam obtinebitur eiusdem fectionis aquac momentum re- 
Ífpe&u axis RS, normalis ad PQ quippe. quod eft — fzv. 
t —mfeap--my.w- 2 mns y.ay. 





'Tab. VIII, 
| "fig. 3. 


$. 206. Quoniam vero momenta fecüonis aquae re- 


fpe&u axium longitudinalis ac latitudinalis dantur, erit J»- 
zp—[I etfv.« — K. Vnde eiusdem fectionis aquae 
| zno- 
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momentum refpecu axis PQ erit — m.I-L s.K-— 
2mn[xy.w, momentum vero refpe&u axis ad hunc nor- 
malis RS erit — zPl--.K-- emnfyx.w. Summa 
igitar binorum  momentorum zrefpectu duorum axium in- 
ter ís normalium erit — I--K ob m'--f-— r. 
Quare pro eadem fectione aquae fumma duorum momen- 
torum refpe&u axium inter fó normalium femper eft con- 
flans, atque ea fumma perpetuo aequalis aggregato om- 
nium productorum , quae oriuntur íi fingulae füperficiei 
particulae zv. multiplicentur per quadrata diftantiarum fua- 
rum zvC a centro grauitatis C , per quod bini illi axes 
tranfeunt.  Quodfi itaque habeatur iítud aggregatum ac 
praeterea. momentum refpectu cuiusuis axis, ftatim inde 
innotefcet momentum refpe&u axis ad illum normalis. 
.$. 207. Cum igitur momentum refpectu axis PQ. 
fit — m.l-rm.K-—2emnf[yx.w , id ex datis momen- 
tis I et K affignari poterit, dummodo confítaret valor 
formule fyxzv. At quoniam omnis fecio aquae ita eft 
comparata, vt axi longitudinali A D in duas portiones fi- 
miles et aequales diuidatur, quatuor portionum ACE, 
ACF BCE et BCF, in quas fectio aquae binis axibus 
principalibus AB et EF diuiditur , tam binae priores 
ACE et ACF quam pofteriors BCE et BCF inter 
fe erunt fimiles et aequales. — Hinc igitur valor ipfius Jy x.xw, 
qui ex portione A CF oritur aequalis erit et negatiuus il- 
hus valoris, quem portio ACE praebet ; ex quo fyx.zv 
pro parte E AF euanefcet ; fimilique modo valor ipfius 
Jy X. , qui refpondet parti pofteriori EBF erit — o. 
Cum ergo totilis valor formulae fyx.z euanefcat , erit 
momentum féctionis aquae refpe&u axis PQ — m.I-- 


wk, 
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JT.K, ac momentum refpe&u axis RS—nr.I4- m. K; 
ex quio datis momentis refpe&u axium principalium AB 
et EF, facili negotio fine «calculo :momentum  refpectu 
cuiuscunque axis , per :centrum grauitatis 'C «tranfeuntis, de- 
terminari poterit. 

$. 208. Quia eft »n — x — mm , 'erit momentum 
fectionis aquae refpectu axis PQ — /— a (I—K), xbi 
?; denotat finum anguli A CP, quem axis PQ cum axe 
longitudinali A B conftituit. «Quod fi ergo angulus ACP 
euanefcat , feu axis PQ in AD incidat, prodibit momen- 
tum refpecu eius — I ob z —-0, id quod eft momen- 
tum refpc&tu axis AB; at fi.axis PQ incidat in latitu- 
dindem EF. ob z;— 1, fiet momentum «ius refpectu 
— K.  Ponamus autem angulum ACP effe femirectum, 
feu axem PQ medium interiacere inter axes principales 
AB et EF, erit zz — 7. atque momentum erit — DES, 
quod ergo eft Med arithmeticum inter momenta re- 
fpectu axium principalium , ac propterea aequale momen- 
to refpectu axis RS normalis ad axem PQ, id quod 
ipfi rei natura indicat, cum axis RS hoc caíu fimiliter 
fit pofitus refpectu axium principalium , ac axis PQ. 

$. 209. Quoniam in omnibus fectionibus aquae , quae 
Occurrere folent momentum refpectu axis latitudinalis EF 
maius eft, momento refpectu axis longitudimalis AD feu 
KI, ert momentum refpecu axis obliqui PQ — I 
-- z^ (K—I) Quare momentum refpectu axis obliqui 
 PQ maius eft, quam momentum refpe&u axis longitudi- 
nalis AB ; atque hoc momentum continuo crefícet , quoad 
axis PQ in latitadinalem EF incidat. In omni igitur 
naui momentum fíecionis aquae refpeétu : axis longitudinalis 

Pars Il. O om- 
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omnium eft minimum , momentum vero refpe&r axis 
latitudinalis omnium maximum. | Quodí ergo nauis ha- 
beat ftabilitatem  refpe&u axium binorum principalium , ea. 
refpe&u omnium omnino axium firmiter in fitu aequili- 
bri perfiftet , ex quo fuffidit ad flabilitatem nauibus €on- 
ciliandam - ad binos tantum axes principales attendere , 
eorumque  refpectu ftabilitatem — fatis magnam efficere , 
quippe quo reliquis axibus omnibus fimul erit coníültum. 
$. 210. Si igitur momentum fectionis aquae refpectu 
axis latitudinalis aequale füerit momento refpectu axis lon- 
gitudinalis, tum. eidem momento aequalia erunt momenta 
refpectu omnium axium obliquorum. ^ Quare fi nauis eius- 
modi habeat figuram, vtrefpectu binorum axium princi- - 
palium aeque fit ftabilis, tum. eandém fübilitatem | habebit 
"fab. VI,refpectu alius euiusuis axis horizontaliss Si ergo fectio 
5^ aquae fuerit quadratum A EDBF , quia momenta eius re- 
fpecu axium AD ect EF inter fe funt aequaliài, mo- 
menta quoque refpectu omnium omnino axiun per C 
tranfeuntium erunt aequalia , hincque corpus aquae innatans, 
cuius fectio aquae eft quadratum, fecundum omnes plagas 
aeque erit ftabile, atque aequali vi inclinationibus refiílet. 
Eadem vero proprietas locum habebit fi fe&io aquae fue- 
rit quaecunque alia figura , dummodo ea iti fit compa- 
rata, vt cius momenta refpectu binorum axium princi- 
palium fint inter fe aequalia. 
$. 211. Cum igitur ad iudicium de fiabilitaté cuius- 
que nauis refpectu cuiuscunque axis horizontalis ferendnm 
fufhiciat fe&tionis aquae momenta cum refpectu axis lon- 
gitudinalis tum latitudinalis determinaffe , ante omnia ne- 
cele erit figuras aliquot inflar fe&ionis aquae confiderare, 


ü pro 
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pro iisque momenta refpectu axium principalium analy- 

tice definire, Quodfi enim plurium figurarum momenta 

füerint cognita , ex iis aliarum quarumcunque figurarum , 

quae alias difficulter ad calculum  reuocentur , momenta 

fatis prope, id quod ad víum practicum füfficit , colligi 
poterunt. Calculo quidem hic vtemur eodem, uo 1D Tab. VIIL 
fuperiori libro fumus vfi; fcilicet fe&ionem aquae in qua-f& ?' 
tuor portiones ACE, ACF, BCE, et BCF diuifam 
contemplabimur per axcs principales AB et EF ; calcu- 
lumque pro fingulis portionibus feorfim inftituemus. Sic 
fi pro quadrante ACE vocetur. CP — x , PM —y , da- 
bit ify4x momentum huius quadrantis refpedtu axis AB, 
ac [ya^dx momentum refpe&u axis EF. —Tantnm igi- 
tur opus eít, vt hae expreffiones pro fingulis quadrantibus 
quaerantur atque in vnam íummam colligantur ; vbi qui- 


«em hoc compendium affert, quod momenta cum quadran- 


tun ACE et ACF, tum quadranum BCE ct BCF 
fint aequalia , ex quo calculus duplo fit curtior. 

.$. 212. Sit igitur primum  fectio aquae  quadratüm 
AEBF, per cuius centrum. grauitatis C ducti fint axes T4b. VIIT, 
principales longitudinalis A B et latitudinalis E,F. ponatur- 
que AC—z, erit pofitis Cp—x, pm—y,y--e vnde 


Qx3 . a* 


Jv dx—at e rffdx— 2; atqe fyx'dx— er 


Quam ob rem momentum refpectu axis A B erit — ^7 — 
2, cui aequale eft momentum refpectu axis latitudinalis 
EF, et refpectu cuiuscunque alius axis PQ — per centrum 
grauitatis C ducti. Quodfi ergo aream huius fectionis 
aquae ponamus — 2 D, quam defignationem femper ad 


aream cuiusuis fectionis aquae GeRSUAHOAI adhibebimus , 
Q 2 3X9. Sept. 
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entiAd — 2D; hiücque fiabilitas refpectu cuiusuis axis: 
per C tranfeuntis erit — —7- —. Commodum autem 





erit in fequentibus confiderationem areae fe&tionis aquae in 


ab: VIIE. 


fig.. 5- 


'(Tab. IX. 
fig. 1. 


expreffionem momenti inducere , quo ea facilius per vo- 
lumen partis fübmerfae , quod pariter per aream fectionis 
aquae in're&am quandam ductae exprimere conuenit , di- 
vidi queat. 

&. 215. Sit nunc féctio aquae parallelogrammum rectan- 
gulum AEBF , cuius axis longitudindis fit AD, latitu- 
dindis EF.  Ponatur AC — 2, CE -——7, erit AB — 
242, EF-— 25 et area fectionis aquae. 2 D — 44f. 
Pofito ergo CP — x erit. PM — y — ^, atque fy'dx— 
bx; ynde momentum refpe&u axis longitudinalis A B 





Lab? : EF?.D : - 
GEI — —— DD — —— Pan vero ratione prodi- 
; : "diaall AB?.D 
bit momentum refpectu axis latitudinalis — * ex quo 
P Sr 


momentum: huius íectionis. aquae refpe&tu axis longitudi- 
nalis A B. fe habebit ad momentum axis latitudinalis EF. 
inuerfe vt quadratum axis longitudinalis. A.B. ad. quadra— 
tum axis latitudinis EF-— 

$. 2r4. Sit porro fécio aquae rhombus AEBF 
cuius diagonales. A.B. et EF repraeíentent axes principa- 
les, ila AD fcilicec longitudinalem haec EF latitudina- 
lem.. Pontur AC-—2, CLh——. ent ADs225 
EF —25 et area 2D — 246. — Quodfi ergo ponatur 
AP — x et END cent Es et? [yid b fodx 
"ems : E Pofito itaque x — 4 prodibit momentum re- 
fpectu axis longitudinalis A B — e um p et E ; ex 
quo momentum refípe&n axis latitudinalis EF erit — 


| ; : 
quae exprefüiones a praecedenübus , quae pro parallelo- 


grammo 
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grammo rectangulo prodierunt, hoc tantum. differunt , 
quod ibi diuifum erat per 6, hic vero per:2.  Manen- 
tibus igitur eadem longitudine ac latitudine , momenta 
parallelogrammi rectanguli duplo fünt maiora quam rhombi. 

6.215. Accipiatur pro fectione aquae trapezium BerTus 1 IX,- 
Bf conftans ex duabus triangulis aequicruris eA f. et eBf,** ? 
quie figura hoc diftrepat a. rhombo , quod hic triangula: 
€Af et eDf ,. fint inaequalia.. Manebit- igitur. quidem: 
AD axis longitudinalis,. at ef',. quia: per centrum graui- 
tatis figurae non: tranfit, non: erit. axis latitudinalis: — Ad: 
veram igitur pofitionem axis latitadinalis: EF. inueniendam , . 
determinari oportet centrum grauitatis figurae C ; id quod 
ita reperietur. . Natura: centri grauitatis. hanc' praebet ae-- 
quationem AB. ce. Cé—Bc-. ce: i Be—Aczcee.V Ac,, 
ex qua oritur Co —ROTÁAT — EM Duda itaque per- 
pun&dum C reca EF parallela ipfi ef ,. erit verus axis: 
latitudinalis cuius refpectu. momentum... Bue Put defi-- 
niri oportet. 

$.. 216. Quaeramus. pru momentum Ruins tra-- 
pezii refpectu axis longitudindis AB, ponaturqie Ac 
zx Js EST eC busca i ue AP-zx erit 


zit 
PM- TIE, etaAgux— o Lnanmpult feitur A ce 
b* . . : 
momentum refpectu axis AB erit — 7—, trianguli vero 
Bce— ds , vnde totius Ee momentum SURE AXIS 


3 D £3 47. uns 
mentum figurae E iae axis ef quentu quia us 


atb 
refpectu ioputum trianguli Ace eft — 77, et trian- 
eh UE Deszsapri- erg, 


guli. Bee — 7 , prodiret id — zm z 


Eos to 2D pro area totius fectionis aquae. ; 
(353 6. 217: 


'T«b. IX, 


fig. 3 


(sb, IX. 


fig» 2, 
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$. 217. Ex hac ipfa autem expreffione momenti fi- 
gurae refpecu axis ef definiri poterit fime peculiari cal- 
culo momentum refpectu axis latitudinalis veri EF. Nam- 
que fi figurae cuiuscunque AEBF detur momentum 1e- 
fpe&u axis ef per eius centrum grauitatis non tranfeuntis, 
quod fit — L , ex eo definiri poterit momentum refpectu 
axis EF illi axi e f parallei ac per centrum grauitatis C 
tranfeuntis. — Confideretur enim figurae particula quaecun- 
que zv, erit momentum figurae refpe&u axis ef" quod da- 
tum ponitur fcilicet L — /zv.«vz ; at momentum refpe- 
&u axis EF quod quaeritur — Jor. wN'. Eft vero fu. 
zn — jw. wN' —2Nnfw.sN -4- Ns fw. Quonam 
autem axis EF per centrum grauitatis figurae C tranfire 
ponitur, valor buius expreffionis fz.zvIN vtrinque fefe de- 
ftruit fitque — o , atque fzv abit in aream figurae — 2D. 
Quocirca momentum figurae refpectu axis EF erit — L 
—2D.N7z —L-2D.Cc. 


$. 218. Cum igitur momentum fectionis aquae Ae 


bf refpectu axis ef inuentum fit — 2€9-—9* ^ vens 


autem axis latitudinals EF diftet ab e € T interuallo 
Ch ——*; obtinebitur per regulam modo inuentam 


momentum figurae refpe&u axis EF — DOE) Hs 
Do Pte ee) — AC CAL Ua D pe D.AB* | D.Cc* 


Cm "m 12 36 Te 12 4. 


Maius igicur ett momentum huius figurae refpe&tu axis 





latitudinalIis EF , quam fi effet Ac — Bc. In huiusmodi. 


ergo figuris quadrilateris , quae eandem babent longitudi- 
nem AB eandemque latitudinem ef , momentum refpectu 
axis latitudinalis eo erit maius, quo magis fücrint partes 
Ac ct Bec inter fe inaequales. 


6. 219. 


"-—7 
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Cu- Tab, IX. 


$. 219. Sit nunc fe&io aquae ellips AEDF , de 


ius axis maior AB axem longitudinem , minor vero 
EF latitudindlem exhibeat. Sit AC — BC —24, CE 
— CF—4, CP—:x et PM—,y; erit y —b sm 
Hinc itaque. momentum quadrantis ACE refpectu axis 
latitudinals CE erit — fóxxdx Y (4) — 2 fdx Y 
CZ eoAt ci Y (LS) exprimit aream quadrantis 


aa «a 








elüipticti ACE — P, ex quo momentum quadrantis refpe- 
z 
&u axis EF erit — P, totiusque ellips — 3-7, 





Hinc fine vlteriori calculo conftat ellipfis momentum re- 


Ípectu axis longitudinadlis AD fore — BP. ; quae formu- 
lié iterum fimiles fünt iis, quae pro parallelogrammo re- 
c&angulo ac rhombo prodierunt , excepto folo denomina- 
tore, qui pro fparallelogrammo  rectangulo erat 6 , pro 
rhombo i2, nunc vero pro ellipfi, 8. 

.$. 220. Quoniam füpra circa figuras quadrilateras vi- 
dimus, eas quae partibus diffimilibus circa axem latitudi- 
nilem fint praeditae, maiora habere momenta, quam 
3$, quae conílent partibus fimilibus, íeu rhombos cete- 
ris paribus; operae pretium erit hic inueftigare vtrum 
idem in figuris curuilineis eueniat. Sit igitur propofita Eo IX. 
pro fecione aquae figura AE BF, quae cum praecedente P 
ellipi: communem habeat axem loagitudinalem AD, et 
maximam latitudinem 2f , itemque totam arcam , fed in 
qua maxima latitudo ef axem AD non fecet Du 
fed iuaequaliter in c, exiftente O pun&o axis longitudi- 
nalis medio. Huius ergo figurae centrum grauitatis cadet 
in panum C, eritque EF axis latitudinalis cuius refpectu 
momentum C determinari oportet. —Ponatur. ergo 
AO—EO0— 2; ce—cf — b, atque Occ. -- «6 229 
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$.221. Huiusmodi autem curuae, quae aequalem 
habeant aream ellipfi, cuius axes funt AB et ef innu- 
amerabiles exhiberi poffunt ; pofito enim AP — x, PM 


—J , haec aequatio x — 4 -1- Y 2-4 V (32), vbiY 
denotat .fun&tionem .eiusmodi ipfius y , quae euaneícat po- 
fito y — o , infinitas cüruas iftius proprietatis. praebebit. 
Pofito namque y—o0, fit x vel —0 vel — 224, ex quo 
axis :transuerfus huius curuae erit A D — 2a. Deinde ma- 
xima huius .curuae Jatitudo .eft — 7 , refpondetque abíciffae 
x-—a--Y, pofito in Y loco y valore ^, ex quo ma- 
xima .applicata ce .non jn punctum axis medium O ca- 
det. Denique vero t curua haec.ad vtramque partem - 
axis AD .duas .habeat partes A EB «et AFB fimiles et 
aequales, neceffe eft vt Y fit functio par ipfius y. Hanc- 


à —tyy F 
obrem ponamus Y — o , quo fiat interuallum Oc—c 


wti affümfimus. 

($$. 222. Primum :autem .dico.,, quamcunque Y figni- 
/ficet functionem ipfius y , NE non ambiguam cuius- 
modi funt eae quae fignum radicale Y inuoluunt , aream 
huius.curuae A EBF aequa'em effe areae ellipfis , cuius 
axes (fint 2,4 et 2/5. Cum enim fit cru -r- Y 4-4 

T—)y 
Y ( 5), vüor x — 4-1- Y — a V ("72 valebit. pro 
portione Ace, alter autem valor x — E Y--aYv 
a1 
(X pro portione Bez. Erit s portionis A ce 
depo — pug yu SEE Su, fi poft iategrale 
i1 acceptum, vt euanefcat pofito y — 0, ponatur y — P. 
Contra vero portionis Bee area erit — zu Y -—;J/ S 
fi poít integrale ita acceptum vt euanefcat ur ,3-—p 
posi. J —0. Quamobrem area A EB erit — ?2 [ 224» - 


y (bb) 
—— D, quippe quae expreffio. dat aream Kniellgiene 


9. 223. 
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| $. 225. Deinde ditoi huius figurae momentum refpe- 

&u axis longitudindis AB idem prodire, quicquid fit 
functio Y , feu aequale effe momento ellipfis refpe&u a- 
xis AB, pof to enim Y — 0 curua noftra abit in ellip- 
fin. Eft enim momentum de ipe Ace refpectu axis 


AB —1i/fydx — ifydY -- 5 di fi poft integrale 
ita fumtum vt enanefcat pofito y — 0, fiat,y — 5. — Por- 
tionis vero Bee ripe eiusdem axis momentum eft — 
ifv4Y —5 3 oy , fi poft integrationem inftitutam, vt 
fiat integrale — o pofito y — 5, ponatur y — 0. Areae 
igitur A EB. momentum EO axis A BSent — 
J2552,5, in quo quantitas Y mon ineft. Erit igitur totius 
figurae plane vt ellipfis momentum refpectu axis longitu- 


E e 
dinalis —— eo 


6. 224. - Vt nunc etiam momentum huius figurae re- 
fpeétu axis latitudinalis E F definiaamus , determinemus id 
prius refpe&u axis cuiusdam illi paxilleli , puta refpectu re- 
&ae 24 in A ad AD normalis: cognito enim hoc mo- 
mento fücile erit momentum refpectu axis EF affignare, 
dummodo diftantia A C füerit definita. Portionis quidem 
A ce momentum refpectu axis Ag e(t — fy(d.Y -4- SUED 
(a--Yy UV (bb) aa a fy (act Y27 
aY— y dY (a--Y ) Y (bb —5y)-- 5 [yd Y (5-5)3- 

NA e 5 yy dy (4 4 Y)-4)- is [9 dy Y (6b —5), 
Mb ita fümtis vt euanefcant pofito y—0 tumque - 
pofito y —4. Portionis vero Bce momentum refpectu axis 


Aa eft —fy( a-- Y 4Y 4- LY, (-i-Y) Vbb1) -F 58 
JraY(bb -yy—& prot X- so oydy (a--Y) — 9s JD 4 


y (bb —y ) 
6. 225. 














Y (bb—7yy) integralibus. ont modo - acceptis, 
Pars II. p 
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6.225. Ex his igitur orietur areae AEB momerr- 
tum refpectu axis e mE $ [ydY (a3 Y)Y (b—y) 
ET yydy(a-4-YY* $e [y dyY (by) v foy dy Y (09 


"Y(b6—y ) 
E 5 yd. (a Y)' Y (kb—yy— s [y dy Y Ub-yy) 
-4r- V f(Ga-- Y) dy Y (bb—yy); propterea quod y (4 4- 
, Y)'Y(bb—yy) fit —o, tun fi y—o0, quam fi y —5: Ett 
vero pofito: demi poft integrationem fy y dy Y (bb—yy )— 
A Wu —— s ($.222.) EX quo momentum areae 
AEB refpe&u axis &A« eft — ^» -- Z f(a-4- Y )' dy 
Y (b—y "E ue xefpeétu eiusdern axis momentum totius 
figurae — 7? -- £ f(a-- Y) dy Y (bb —yy), fümta par- 
t€ AFB fimili et aequali parti. A ED: 

$. 226. Ponamus nunc centrum grauitatis totius: figu- 
xae cadere in C erit DAC—fyxdxw integrali per to- 
tun aream AEB extenfo.  Quodfi ergo ifta formula prov 
vtraque: portione Ace" et Bee'fcorfim | exprimatur, Ps 
dibt D. A C— 5 [i — JydYY(bb— yy)— 
3/74. (a-t- Y) V(b9—7) —5 f( «3- Y ) dy Y (00 —, ), vde 
obünebitus A C—j5J(«4- Y )dy V (&à—yy). Confequen- 
ter, fi percentrum grauitatis C axis latitudinalis EF. duca- 
tur, erit momentum totius figurie eius refpe&tu — 97 i 
zJ(4-- Y)' dyV (bb -yy)— ie (J(a-t-Y)dy Y 96»). 
Qioties nunc eft Y functio par ac J, formulae hae in- 
tegrales reduci UC ad hanc J2- MURS c — D feu hanc 


[dy Y 5—5y)— v [jue etiam ad hanc [dy Y (bb — yy) 


— 














$. 227. Ponamus effe Y — —?, (tu x—2 — Ape 
2Y(58—2y), ex qud fit Oc—c vt affumfimus, erit 
K4 
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J(a - Y Y uy V (bb—yy— a^ fdyV (bb—yy)— m Dordy 

Y (85—5))-b Jvy'dyY (bb—yy). Verum eft. fdyY 

: Qb—gy) xy Jyydy V(bb- yy) s et Jy dyV 

(45 —yy) — 5s s ideoque (a -- Y )! dy Y (bb—yy)— 77 
b 


D 
2 5cD DL S —x(844— 446 --cc). Simili modo exit 


f(a-i-Y)dyY(Ba—yy)— 59 — Pr), et 


AC--4-2 hinque tandem momentum totius figurae 
D ccD .—. ABD co?.D 


AEBF refpe&u axis EF — 2 -1- 
6. 228. Confirmatur igitur in his figuris, quod füpra 
in trapeziis obferuauimus , fcilicet momentum fe&ionis a- 
quae refpec&u axis latitudinalis E.F. máius fieri , quo magis 
liitudo maxima ef a puncto axis AB medio C diflter, 
ceteris paribus.  Aequatio autem aflüumta x—4—52? -4- 7 
Y (&b—pry) non permittit, vt capiatur c7 14, alias.enim 
curui vltra rectam 44 excureret, id quod non conuenit 
figuris, quae fe&ionis aquae vicem) tenere debent. Quodfi 
autem ponatur c— 12 feu Oc—1AO0—3;AD, prodibit 
momentum Íectionis aquae refpectu axis latitudinalis — 
AB? AB" D AB? AB?.D 
—— -é- -—. Tanta ergo maximae latitudinis cf re- 
motione a medio puncto longitudinis O, momentum te- 
fpectu axis latitudipalis fui parte decima fexta augetur. 
$. 229. Confideremus nunc alias curuas Üatius paten- 
tes, jn quibus praecedentes contineantur, fitque fectio a- 
quae AEBF compofita ex duibus partibus AEB et AFB 
fimilibus et aeqnalibus, fiue cae curuam continuum con- 
Atituant fiue fecus ; deinde quaelibet fcmiffis conftet ex dua- 
bus portionibus applicata ef a fe inuicem disiunétis, quae 
pariter, vtrum fint continuae an non, nihil intereft. .Ma- 
mentibus fcilicet AQO——Bo—a4, cemef—b, APZ, 
. P2 PM 
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PM-z, exprimat portionis Ace naturam haec aequatio 


x— d--Y-—a1- 3B —AP, naturam vero portionis Bce haec 
aequatio t d (x4 L) —AP, erit us Mm— 
3. «(1-7, vnde area AEB dci 2 afdy (x -— — -—D 


integrali ita affi imto vt euanefcat pofito y — 0, e facto 
J'—b. Area itaque manebit eadem , quaecunque Hume pro Y 
fubftituatur. : 
- 6. 230. Momentum huius figurae feodi axis lon. 
gitudinalis AB facile determinabitur, cum énim fit M z— 


x 
2g(1 -7.) , erit momentum refpectu axis A B — 2 a fy dy 


ANM | 
. (155) , quod pariter a valore fün&ionis Y non pendet. 


Ad momentum autem huius figurae refpe&u axis latitu- - 
dinalis EF, qui per centrum grauitatis figurae C eft du- 
étus determinandum , quaeratur primum momentum refpectu 
axis normalis ad AB €t per eius Dd medium O 


du&i.. Quia nunc eft PO-——Y.-ta(14 Li et $50— 
Y -r- a(1— 23; ert momentum refpecta Tid axis — 


214 





ppp) -r 2afY'dy a7), €x quó to- 

» figurae momentum refpecu axis ipfi us paralleli et 

per O du&i erit — E "dy (1-7 M. Jr 4a[fY* d 
» X 
e 


6. 231.» 
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$. 231. Oportebit iam locum centri grauitatis huius 


figurae C definire, pro quo natura centri pnus pras 
T 


FUIT oni 


bebit hanc aec. D GO -— 2a[ydY ( (1 
LAS [Y dy (1—5 LT) — — eaf Ydy ( 1— 5. ex qui 





— 9 — ;n . 
ft CO— zip pey .Quocircá. momentum to- 





tius figure. refpectu axis lstitudinali EF erit — £X fyiqy 


G-) -F- 4af Y dy a) — 844 T zy i 


Quod fi nunc pro Y accipiatur eiusmodi functio ipfius y, vt fit 


Y —aj" -1- y" -1- yy?" -- etc. et X denotet vel numerum - 
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$. 232. Sit primum Lun Boe x valores defini- 
E vt fiat Ac— 4—6 et Oc 











tos accipiamus $a — 


Xx T x 
erit ftr (1—5 dr ts) m. 5 


A P ye-x o 

n(xi)dx yer R)-zpenrED' Ee 
rao 2n CRUS : Veil o 

JY* día. P dy(t x) — (nx x )H-1) (x4-2) 4-1) 


i En) )ccD | I1O- 
fors 3 8a(nx4-1)d-1)(t4-2) 3-1). E 


circa momentum b mer refpectu axis ES 


mls EF eri — 








i-r) c 
P3 2(r-1-1) 


1:8 DE STABILITATE SITVS AEOVILIBRII 


o(n-pi)eeD —— o ccl3 Lo 4m d 
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e [c (n(x4-x)--1x) inm P 
3X —1 
DA i5) mm Au uH ;: vnde 
7 (n nx4-1)--1) (nQc-2)--1) 
áterum inteligitur hoc momentum maius effe, quo muius 
fuerit interuallum ce inter punctum axis longitudinalis me- 


dium O et latitadinem maximam ef. 


fy d 2W—I Y 
6. 233. Quoniam Nero d d A c 








- AX. 
Jfü(1— iba ponatur [dy (x d ) IE Nfuy Y ; 
c UT ent momentum refpe&u axis EF — 2m ND 
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enn(x-A-1)cc D 


(nix 1))-1) (1 Gc4- 2)4- 1). 
pro variis ipfius x valoribus ita fe habent 
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$. 234. Ponamus effe c—0 , quia fi hoc ca(y mo- 

* mentum refpecu axis EF fuerit cognitum , ex.eo idem 

momentum pro valore quocunque ipfius c inueniri poteft, 

Exit gutem momentum hoc pro varüs ipfius x valoribus- 
ita comparatum wt tabula appofit indicat. 





fí | Momentum refpe&u axis EF 
ECT n 
«24 Aon 24-31. : 
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$.235. Si pro his cüruis ponatur z—- 1 , tum arm- 
&uli, quos. curua- in. Aet. B cum axe ABD conftituit erant- 
obliqui ,. fin- autem: z--;.1- tam hi anguli. euanefcent-, his« 
que igitur cafibus curua puncta habebit flexus contrarii y. 
ideoque ad fectionem aquae repraefentandami non erit ido- 
. nez: Minimus igitur valor, qui litterae z tribui poterit- 
erit vnitis, hocque: cafü capacitas ceteris paribus erít mi- 
uim :.crefcenté autem littera 7, créfcet capácitas figurae. 
donec, fi fiat z infinitut, figüra abeat in parallelogram- 
mum re&angulunr, cuius rnomeritum refpe&u axis latitu- 
dinalis erit. — D T. id quod accidit ,. quicünque nu- 
merus loco x fubftituatur, dummodo fit affirmatiuus ;; ne- 
ga4tiuos enim valores fübfütuere non' licet, eo quod cur- 
vae tum non claudaütur, fed in infinitüm exténdáutur. 
$. 236. Deinde etiam ad praefens inftitutum x vni- 
tite" mius accipi nón potéft; pofito enim xl tuni 
curua in' e et f hàbebit cufpides: ac^ tangentes. ad A D nor- 
males , cüiusmiodi figurae nauibus non conueniunt. Quodíi 
autem fit x —] anguli ad é et f erint acuti, hocque cafu 
continétur fipura rectilinea quadtilatera quam $. 215. confi- 
derauimus.. At: fi ponatur x«l tum curuae in e et f 
habebunt tangentes axi AB parallelas ,. cuiusmodi- figurae 
fecioni aquae optime conueniunt. Ponamus igitur x—I, 


€t 7 —I prodibit momentum refpectuaxis EF. — D 
AUD , qui- eft: cafus rhombi-: fin z7—2- fit; hoc; momen- 
tum — £P — MESS, id-quod ium multo maius eft quam. 
ilud.  Pófitis vero-x —2 et 7— r fit hoc morgentum — 
SD AM at(p mL fü id — 2 qu 
cafus pro ellipfi. | 
T 6. 237- 
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6.257. Exempla haec füfficere poffunt ad momen" 
ta cuiusuis fe&ionis aquae propofitae proxime aeftimanda. 
Si enim vt haétenus AB defignet axem  longitudinalem 
EF latitudinem, et D fémiffem areae fectionis aquse, 


EFnD 
erit momentum refpeu axis longitudinalis AID — 
ac momentum refpe&u axis latitudinalis EF — AD , vbi." 
p. eft numerus inter limites 6 et r2 contentus. Valo- 
rem autem ipfum numeri p. ex hoc aeftimari licebit, quod ; 

fi fe&io aquae fit re&angulum, fiat j. — 6, fin. rhombus, 
E.— 12 ; qui funt cafus extremi: deinde.ctiam conftat fi 
íe&io aquae fuerit ellipfis fore j.— 8 ; et, fi ea fuerit 


. parabola axem in axe latitudinali pofitum habens , erit pro 
momento refpe&u axis longitudinalis p. — 7^ at reípectu 
axis latitudinalis erit p. — 10.  Provt igitur figura prO- . 
pofita ad aliquem horum quatuor cafüuum proxime acce- 
dit, iti valorem litterae j. vero proxime definire licebit. 

- Denique fi fe&ionis aquae femiffes proram puppimque fpe- 
tantes inter fe füerint inaequales, hac ipfa inaequalitate 
momentum refpe&u axis latitudinalis augebitur. 


$. 258. Expofitis igitur his, quae ád fe&ionem aquae 

eiusque momenta refpe&u quorumque axium  horizonta- 

lium per eius centrum grauitatis ductorum fpectant, reuer- 
tamur ad flabilitatem , qua naues in fitu aequilibrii" per- 

T IX.ftant, diligentius inueftigandam. ^ Repraefentet ergo figura 
9 * AaDB carinam nauis feu. partem aquae immerfam , cu- 
ius füpremg fuperficies feu. fe&io aquae fit AEBF , atque 

A prora,.D vero puppis. Sit pondus totius nauis — M, 
volumen partis fübmerfie — V , quod ita pendet ab M, 


yt pondus mafífae aquae cuius volumen eft — V aequale 
fit 
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fit ponderi nauis — M , fit potro centrum grauitatis totius 
nauis fitum in G, centrum magnitudinis partis fübmerlae 
vero in O , ita vt O infra G cadat, wt fere in. omnt- 
bus nauibus fieri folet. Denique fit area fectionis aquae 
— » D, eiusque momentum refpecu axis longitudinalis 
AB— I—R , at refpectu axis latitudinalis — K — EM 
vbi y. et v numeros defignant medios inter ó et r2 di- 
verfis autema litteras j. et » affümfimus quia non femper 


aequales valores habent. 


$.239. Ex his itaque obtinebitur (tabilitas nauis re- 
EF*.D 


fpe&u axis longitudinalis A B— M (7,7 — OG) atque mo- 
mentum refpectu axis latitudinalis — M (BEP O G). 
Sin autem centrum grauitatis G. infra centrum magnitudi- 
nis O caderet, tum loco — OG fcribi deberet -1- OG; 
hocque cafü nauis femper ^ haberet (tabilitatem — affirmati- 
vam atque in fitu füo aequilibrii firmiter perfifteret. Sta- 
bilitas porro hoc caíü eo erit maior, quo  profündius 
centrum grauitatis G^ infra centrum maguitudinis O cadet. 
Ratione autem fectionis aquae ftabilitas augebitur quo am- 
plior ea accipiatur ; tum enim non íolum area eius 2 D 
eo fiet maior, fed etiam eius longitudo AB et latitudo 
EF, ex quo ftabilitis duplicem ob rationem augebitur. 
$. 240. Quod fi igitur naues ita confici poffent vt 
earum centrnm  gratitatis infia centrum magnitudinis ca- 
deret, tam nulla admodum cura effet adhibenda ad fta- 
bilitatem nauibus conciliandam , quoniam fponte haberent 
fatis magnam. At haec conditio in plerisque | nauibus 
nullo ^ modo adimpleri poteft, fi enim tota nauis moles 
per carinam aequabiliter diftribuatur , tum centrum graui- 
tatis in ipfim centrum magnitudinis caderet , eX quo per- 
Pars II. Q |. fpicuum 
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Ípicuum. eft ob partem extra aquam eminentem centrum 
grauitatis altius effe. pofitum. — Quamuis enim maxime pon- 
derofis oneribus in imum carinae collocandis centrum gra- 
vitatis deorfum et quidem infra centrum magnitudinis de- 
duci poffet; fi fpatium carinae füppetat ; tamen in ple- 
risque nauibus praefertim bellicis tanta onerum copia ne- 
ceffuio fupra fuperficlem aquae debet effe conftituta , vt 
memorata onerum impofitione centrum grauitatis vix ac 
ne vix quidem infra aquae füperficiem deprimi queat. 

$. 241. Cum igitur, fi praefentem theoriam ad naues 
accommodare velimus , centrum grauitatis G füpra centrum 
magnitudinis O cadere ponendum fit, fumma cura in con- 
ftrucione nauium erit achibenda , vt naues ftabilitatem 
füfficientem obtineant. Hoc autem in negotio füfficiet , fi 


nauibus (labilitas refpectu axis longitudinalis fatis magna 


EF?.D .D 
concilietur, quae eft — M ( ^477— OG) ; cum enim fuerit 


E EeP. 0G multo magis erit M V TO0G, qua in omni- 
ie nauibus longitudo A B multo maior ef quam latitudo 
EF. Vulgo namque longitudo AD quadrupla ftatuitur la- 
. . AB*.D vis . . : i 
 titudins EF, ex quo ^;,— circiter decies et fexies maius 
fit qam 577 , quia numeri j. et v nullo ca(ü a fe inuicem 
multum difcrepant. Quanquam enim ftabilitas nauium re- 
fpectu axis latitudinalis multo maior effe debet, quam fta- 
.bilitas refpectu axis longitudinalis , tamen ea fitis fiet in 
gens, fi modo ftabilitas refpe&u axis longitudinalis fit a- 
liqua. Quamobrem füfficiet flabilitatem refpe&u axis lon- 
gitudinalis tantam effecifie , quantam circumftantiae requis 
runt. 
$. 242. Cum autem nullum fit dubium , quin nauis, 
quo maiorem habeat ítibilitatem , eo fit perfe&ior cen- 


Íen- 
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fenda , tum. enim non folum aduerfitates tempeftatum mi- 
nore. periculo fubit, fed etiam maiores vires fuftinere và- 
let; hanc obrem conueniet naues ita fabricari vt exceffus 
quantitatis PD füpra OG fit quam fieri poteft maximus. 
Poffét quidem ifte exceffüs ad lubitum multiplicari augen- 
da area fectionis aquae, íed quia hinc alia nafcuntur in- 
commodi, modus quidam eft ponendus, quem transgredi 
non liceat.  Definietur autem iíle modus cum vín, cui 
 mauis quaeque  deftinitur, tum etiam alis nauium non 
minus neceffuriis proprietatibus , quae non nimis amplam 
aquae fectionem admittunt ; interim tamen id nunc ma- 
xime eft neceffarium , vt quantitas UD notabiliter inter- 
vallum O G füperet, alioquin enim nauis nequidem aquae 
committi poffet, 

. 6$. 243. Videamus igitur ante omnia quantum valo- 
rem haec quantitas P cirbter praebeat. | Ac primo 
quidem conftat volumen partis aquae fübmerfie V maius 
effe pyramide bafin habente fectionem aquae 2D et alti- 
tudinem — CD , feu efl V:D.CD ; contr vero 
minus eft V quam prisma eiusdem bafis 21) eiusdemque 
altitudinis CD , fea erit V-22D.CD, Videtur autem 
fatis prope accipi poffe V — D.CD, tantum enim foret 
volumen carinae , fi ea terminaretur rectis a fingulis cir- 
cumferentiae fectionis aquae punctis ad Ífpinam 4/4 nor- 
maliter duétis. Quanquam enim naues circa medium gib- 
bofiores effe folent, quam in tali figura , tamen ad pro- 
ram ac puppim tantundem fere deficit, quantum gibbo- 
fitas addit: hancque ob rem affumamus V — D.C D vnde 





ftabilitis refpectu axis longitudinalis prodit — M s — OC). 
PE E 2 $. 244. 
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$. 244. Centrum magnitudinis carinae circiter cadet 
infia fe&ionem aquae interuillo CO-—:CD, fi igitur 
'centrum grauitatis totius nauis caderet in ipfam fectionem 
aquae foret OG — : CD, ponamus autem , né nos vlli 
periculo exponamus OG — ; CD. Hoc nunc valore füb . 
fütuto debebit effe 95 21CD feu EF 2 CDY 1: tri- 
buamus quoque ipfi y maiorem valorem , quam vnquam 
bibere folet, fcilicet. fit y — 10, debebitque effe EF 
CD Y s. Quocirca cuiusuis nauis maximam latitudinem. 
in füperficie aquae plus quam duplo maiorem effe oportet 
'quam profunditatem , ad quam fíüb aquam. mergitur. 
"Quodfi igitur fiat EF — 3 CD, erit ftabilitas re(pe&tu 
axis longitudinalis certo. maior qam M (5 CD —: CD) 
hoc eft maiorquam 2? M.CD , quae quantitas ftabilitatis 
fufficere. poteft. | 


$. 245. Ex his iam facile erit pro nauibus cum ra- 

tione ftructurae tum onerum imponendorum diuerfis ratio- 

nem aílignare, quam latitudo. fe&ionis aquae ad profün- 
ditatem. carinae. tenere debet , vt. ftabilitas fiat (atis ingens. 

Si enim centrum grauitatis totius. nauis cadat vel in ipfam. 

fuperficiem aquae vel aliquantillum altius , it tamen vt 

eius diftantia a (üperficie aquae fextam partem. profuudi- 

titis CD) non füperet, tum füfficiet latitudinem EF tr 

plam. fiatuere profunditas CD ; fin autem. centrum gra- 

vitatis altius cadet, wt fit OG — CD, tum oportebit 
latitudinem EF. circiter quadruplum. profunditatis CD con- 

ftitui, At fi centrum grauitatis G. infia faperficiem aquae 

füerit pofitum , ita vt (it OG 4 ; CD. puta — 2 CD, 
tum. fatis erit, fi latitado EF aliquantulum plus quam du- 

plo accipiatur quam CD.  Quodf autem OG omnino 
: euas 
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euaneícat et latitudo EF duplo fümatur maior , quam pro- 
funditas CD , tum ftabilitas erit — : M. CD, hoc eft tan- 
ti, quanta inuenta eft pro cafü OG — 1i CD et EF — 
3CD. — : 

$. 246. Definita nunc flabilitate refpe&u axis longi- 
tudinalis , paucis videndum eft, quanta prodeat ftabilitas 
refpectu axis latitudinalis: — Quoniam enim longitudo A:B 
circiter quadruplo maior accipi folet quam latitudo EF, 
erit flabilitis refpectu axis latitudindis M (^5 5^ — CD) 
fi quidem. fuerit EF — 3CD et OG—;CD. Vnde 
fi ponatur p. — ro, erit flabilitas — 14M.CD , quae 
plus quam tricies maior eft quam ftabilitas. refpectu axis 
longitudinali. —Necefíe autem eft vt ftabilitas refpectu a- 
Xis latitudinalis multis vicibus maior fit, quam. ftabilitas 
refpectu axis longitudinalis , quia omnis nauis multo for. 
tius refiftere debet inclinationibus verfüs proram puppimue;, 
€0 quod maximae vires, quibus nauis exponitur, ad in- 
clinationem: verfus proram tendunt. 


6. 24.7. Vt autem. rem generaliter expediamus , po- 
: D.CD 
namus effe volumen carinae V — —7;— vbi z eít nume- 
eti ; CD $ : 
tus circiter — 2. Sit porro OG — -, cuius numeri 74 


valorem ex figura et oneratione nauis definiri oportet , 
minor autem 1: vnitate effé non poteft ,, quia centrum gra- . 
vitatis. nauis intra corpus nauis cadere debet. Hunc fiat 
EF—95.CDet AB—4. EF — f4.CD , quibus pofitis 
erit flabilitas nauis refpe&u axis longitudinalis — M.CD 
(722-2) , et flabilitas refpectu axis latitudinalis — M. CD 


2m 1n/ 


(iis - 5) Quod fi ergo requiratur vt flabilitas. refpectu 


. : ; ; .CD : : ^: 
axis longitudinalis fit — T, quun iam vidimus eie 
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fufficientem , cum nulla fere nauis habeat maiorem erit 


mpp i 1 


HEIL p—Y(n--4), wde fit EF — CD 
Y a) 

$. 248. Si nunc plures naues magnitudine inaequ&- 
les at fimiliter conítracas et oneratas concipiamus, tene- 
bunt earum pondera M rationem triplicatam laterum ho- 
mologorum ; vnde cum ftabilitas refpectu axis fiue longi- 
tudinalis fiue latitudinalis fit vt M.CD, erunt nauium 
fimilium ftabilitates, in ratione quadruplicata laterum ho- 
mologorum.  Momenta autem virium venti ad naues fi- 
miles inclimandas tantum fünt in triplicati ratione laterum 
homologorum , ex quo nauium fimilium eae, quae fünt 
maiores , inclinationibus magis refiftent quam minores. Na- 
ves fcilicet maiores, fi quidem  velorum füperficies tene- 
ant rationem duplicatam laterum homologorum , minorem 
perturbationem in fitu íüi aequilibrii patientur ; Quam na- 
ves minores. ! 

$. 249. Si nunc cum ex his tum ex reliquis. prin- 
cipiis füerit determinata proportio , quam longitudo , lati- 
tudo , et profunditas carinae interíe tenere debent facile 
erit quantitatem nauis affignare, cuius pondus praefcribitur. 
Detur itaque volumen carinse quod fit — V , quia ab co 
pondus nauis pendet, fitque füperficies fe&ionis aquae — 
ST —2D, wolmen cannae — NE DE 
ac ponamus effe banc inuentam legem , qua effe debel 
EF-—5.CD e AB-—4.EF —54.CD prodibit vo. 


umen cari | ie EPOD : 
I cannae quod eft datum, V "x -. Quoniam 
nunc p, 4, X et x [unt numeü dati, erit CI) — 


31 . * pL 1 
y n ; inuenitur igitur profunditas carinae C]) 











, €x qua 
tum 
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tum latitudo tum longitudo eius cognofcetur. —iNauis ita- 
que conítrui poterit, quae tam pondus habeat datum quan 
flabilitatem datam. | 

$. 250. In nauibus bellicis grandioribus fümi folet 
latitudo. carinae EF — CD, atque longitudo AB — 
4EF: ert ergo p —i et 4— 4. Hinc ergo. ftabilitas 
refpectu axis longitudinalis eric — M.CD (7 - 2), cum 
igitur hae naues bhabeaat ftabilitatem  affirmatiuam ,. erit 
253:»75-8y.  Ponatur z — 2, et y — x0, quoniam 
fupra oftendimus hos valores proxime his litteris. refpon- 
dere, ert 90225 80 et 21; erit ergo OG Z7, feu 
diffantia centri grauitatis nauium harum a centro magni- 
tudinis carimae muünor erit, quam quinque ocantes profün- 
ditatis carinae. ^ Cadit autem in huiusmodi nauibus cen- 
trum grauitatis, ob tormenta, quae omnia íüpra aquam 
funt pofita, füpra aquae fuperficiem ; quodíi ergo pona- 
tur OG —:CD feu 4 — 2, erit flabilitas refpectu axis 
Jongitudinalis — iM . C D. 

$.251. Quoniam in maioribus nauibus, fi quidem 
fimilitudo obferuetur flabilitas creícit in ratione quadrupli- 
cata laterum homologorum , cum tamen vires inclinantes 
ad fummum in ratione triplicata creícant ; in maioribus 
nauibus fine periculo ftabilitate minore contenti effe pof- 
fumus. Scilicet fi flabilitas exponatur per hanc expres- 
fionem : M.CD, pro x in maioribus nauibus fatis ma- 
$num numerum tuto accipere licet, quod in minoribus 
non (ine periculo fieri poffet. Hanc obrem in nanibus 
ilis maximis bellicis fine periculo affüumitur EF — i CD, 
quae proportio in minoribus nauibus damnum afferret, fi 


quidem fimilis centri grauitatis pofitio adeffet. —Quodf 
| igitur 
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igitur fic OG — ;CD , pro nauibus maximis fumi po- 
terit. EF — 3CD , pro minoribus autem EF ad CD 
maiorem rationem tenere debebit, triplam fcilicet quam 
füpra affignauimus. | 

$. 252. Quoniam virium naues inclinantium momenta 
funt proxime vt pondera nauium , naues diueríie magni- 
tudinis ita conítrui conueniet , vt earum  ílabilitates tene- 
ant rationem ponderum. Sint itaque duae naues, quarum 
maioris pondus fit — M , lititudo carinae EF, profun- 
ditas eius CD ; minoris vero nauis pondus fit— 7, ca- 
rinae latitudo ef, profunditas c , in vtraque autem naui 


interuallum inter centra grauitatis et magnitudinis aeque-. 


: mien ; ; CD 
tur femifli profunditatis carinae. Sit porro cd — —- , at- 
que in maiore nad EF —;iCD, quam rationem. ad 
maximas naues effe accommodatam vidimus. — Ert igitur 





ftabilitas maioris nauis refpe&u axis longitudinalis — M. 
g&2 . . 
(t$ —i1CD)-—:1M.CD pofito y — 10: minoris vero 


: i i n.ef? CD xdÀ 
nauis ftabilitas erit — 7(:7c5 — ;,) 5; quae cum flabilita- 


tes effe debeant vt M ad z erit 22.ef* — 5 CD'* 
SCD'hincque ef — ep Y (51-41-20) — 2 Y (571-1- 20). 
$. 253. ln nauibus igitur dinerfae magnitudinis quae 
tamen in hoc conueniant , vt interuallum inter centra ma- 
gnitudinis et grauitatis aequetur femiffi profünditatis carinae, 
ratio inter latitudinem carinae et eius profünditatem eo 
erit maior, quo naues fiant minores.  Ponamus ergo in 
auibus maximis, in quibus fumi folet EF — :CD effe 
CD -20 pedum, atque habebimus fequentes propor- 
tiones inter profunditates carinae minores et latitudines. 


Pro- 
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Profunditis carinael . Latitudo carinae. 
20 ped. | 50, CO ped. 
18 ped | 45, 50 ped. 
16 ped.| | 490, 99 ped. 
i&ped] —.— 36, 47 ped. 
z 2 ped. 31, 94. ped. 
Io ped. 27, 389 ped. 

8 ped. 22, 81 ped. 

6 ped. | 18, 17 ped. 

4ped] —— x3, 42 ped. 
| 


Y sm(5--m) ied 
$. 254. Quodfi autem ad datam nauem, cuius pon- 
. duseft M , et ftabilitas — ; M.CD et EF — CD , qua- 
lem modo inftar fündamenti affümfimus , aliam conftruere 
velimus, in qua interuàllum inter centra grauitatis et ma- 
puitudinis aliam teneat rationem ad profunditatem carinae, 
cuius tamen ftabilitas' fe habeat ad ftabilitatem illius in 
ritione ponderum. Sit huius alterius nauis pondus — 7, 
latitudo carinae ef, profunditas c4, et diftantia inter cen- 
tra grauitatis ac magnitudinis — x64: erit huius ftabilitas 


reípectu A longitudinalis — m(5— xcd ). Debebit 
ergo effe $/7 —kedzaCD: ponatur im CD —20 
ped. et éd— m ped. ert ef — 25a -- 732 fen ef — 
V(esm-- Qmm) ped. quae expreffio pro norma accipi 
poteft, ad rationem inter latitudinem t profunditatem 
Carinae cuiusque nauis determinandam. | 

$.255. Haec vero regula mon ita flricte eft obfer- 
vanda, quafi de ea recedi nullo modo liceret ; quaecun- 
qué enim inuenta fuerit ratio inter latitudinem ac pro- 


Pars II. R fun" 





1550 DE STABILITATE SITVS .AEQVILIBRII. 


fünditatem 'carinae , tuto femper ratio maior accipi poteft. 
Namque quo maior latitido ad datam profunditatem. ad- 
iungatur ftabilitas prodibit eo maior, maiorque naui per- 
fectio conciliatar. In omni fcilicet naui expedit latitudi- 
nem refpe&u profünditatis tantam conftituere , quam. reli 
quae circumftantiae permittunt ; quare fi reliqua. requifita , 
"quie naues. habere debent, patiantur, wt. latitudo maior 
maui detur, quam regula data poftulat, hoc incrementum 
maxime erit amplectendum. : Minorem autem latitudinem , 
quam regula data praebet, cum data profüuditate. minime 
coniungi conuenit ; etfi enim reliqua nauium requifita mi- 
norem latitudinem. poftulent , tamen potius his reliquis 
requifitis vis erit inferenda, quam wt in eorum gratiam 
ftabilitas nimium diminuatur. | 

$. 56. Diminutione autem profunditatis carinae re- 
Ífpe&u latitudinis eius non folum maior flabilitas nauibus 
affertur, quod quidem per í& efb commodum maximi 
momenti, fed etiam naues pluri alia commoda non con- 
temnenda confequuntur. Hac enim diminutione fit vt na- 
 Nés eiusdem molis in aqua ad minorem profunditatem. 
immergantur, hocque ipfo in maris regionibus minus pro- 
fundis tuto curfum inílituere queant, quas aliae naues, 
quie in aqua maiorem profünditatem | occupant, nequidem - 
ingredi audent. Praeterea etiam huiusmodi naues, quae 
aquae minus profunde immerguntur complures fcopulos in 
mari latentes euitant , tutoque füpra eos praetereunt , ad 
quos, fi aquae profundius immergerentur alliderent , atque 
naufragii periculum fübirent. Quae rationes coniunctim 
o magis fuadent, vt profunditas ad quam; naues mergan- 
tur, quantum fieri poteft , diminuatur, | 


$.257. 
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$. 257. Haec autem praecepta, quae. hactenus de 
fabilitate tradidimus ,. potiffimum. funt; ad naues iam de- 
bito modo oneratas accommodata ; verum in conftructione 
nauium non íüffiit ad hoc folum attendere , vt naucs, 
cum completam onerationem fint. nactae, in fitu erecto 
firmiter perfiftant ; (ed etiam naues. ita comparatas effe 
oportet , vt vel minori onerum copia .onuftae, vel adeo 
vacuae in fitu dequilibri ftabilitate- fint praeditae. Qnam- 
quam enim naui, quae vacua. nullam etiam habet flabili- 
tatem , per onerationem flabilitas conciliari poteft, tamen 
initio naues vacuae aquae immittuntur, ex quo, fi ftabi- 
litate carerent , mox íübuerfioni maximisque hinc oriundis 
damnis forent obnoxiae. ^ Quamobrem in .conftru&ione 
auium Ífümma cura erit adhibenda, vt primum vacuae 
aquae commiffe tum vero etiam minori onerum copia 
onuílae flabilitatem habeant ; eam quidem non admodum 
maguam , quia hoc flatu impetibus tempeftatis. nondum 
folent exponi, fed tamen aliquam , quae füfficiat ad na- 
vem contra minores vires in fitu erecto conferuandam. 
$. 258. Ac primum quidem perfpicuum eft, fi na- 
vis fiue vacua fiue vtcunque onufla flabilitatem — habuerit 
refpe&tu axis longitudinalis , eandem multo ftabilius fore 
conftutam refpecu axis latitudinalis. Quocirca füfficiet 
naues ita conftruxiffe , ^ vt quaecunque eius portio aquam 
fübeat fitus aequilibrii flabilitatem habeat, refpectu axis lon- 
Bitudinalis: —. Minime autem nauis aquae immergitur, fi eft 
Vacua, ex quo füperfüuum foret ftabilitàtem pro minori- 
bus immerfionibus quaerere. Totum igitur hoc negotium 
huc redit , vt quaecunque nauis fectio  horizontalis , pofita 
intra fe&tiones aquae, quas nauis obtinet, fi vel eft vacua 
R 2 vel 


Tab, X, 
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vel completam onerationem conféuta, vicem  ícctionis 
aquae fübeat, flabilitas adfit refpe&u axis longitndinalis. 
uoniam vero haec ftabilitas ex maxima fectionis aquae 
latitudine definitur , fe&ionem carinae transuerfalem am- 
pliffimam confderari oportebit , quippe quae cuiusus fe- 
&ionis horizontalis maximam: latitudinem praebet. 
6.259. Sit igitur EFD fÍecio ampliffima , cuius 
figuram quaerimus; vt nauis requifita proprietate fit prae- 
dita. Cadat nauis vacuae centrum grauitatis. ad interual- 
lum. DG .fupra fundum carinae , perinde autem eft fiue 
in plinum fe&ionis ampliffimae incidat fiue minus : atque 
ponamus centrum grauitatis in eademn altitudine perma- 
nerc, fi füccefhue nauis magis magisque oneretur. Tuto 
autem hoc affümere licet, nam imponendis oneribus cen- 
trum grauitatis ad profüundiorem potius fitum redigi folet; 
ex quo fi ftabilitas fuerit naui conciliati , pro fitu centri 
grauitatis in. G., eo rnaiorem habebit nauis ftabilitatem , 


fi centrum grauitatis profundius füerit fitum. . "Tranfeat 


nunc fe&io aquae per ef cuius maxima latitudo fit haec 
ipf reca ef ponaturque portionis aquaé fubmeríie pro- 
funditas Dc— xv, fíemilatitudo fectionis aquie ce — y ; 
atque interuillum conftans DG — f.  Portionis autem a- 
quae immeríae centrum magnitudinis proxime erit in 0, 
vt fit Do—:x; vnde fiet 0G-——f—3x. .Ex. his erit 
ftabilitas refpe&tu axis longitudinalis — M (22— f-- zx) 
vbi pro v circiter 9 vel ro accipi oportet. — 

$. 260. Debebit ergo in ea filtem fectionis ampli(ti- 
mae portione , quae fe&iones aquae füppeditare poteft , 


effe 99 Df-ix, feu 4yy2 9fx-6xxpofio 9 pro v. 


Quare fi capiatur 4yy— 9f x—6 xx, haecque  curua de- 
fcriba- 


* » 
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fcribatur , neceffe eft, vt fe&io ampliffima nauis hanc figi- 
ram in fe includat , faltem eius portionem , quae intra fectio- 
nes aquae extremas eft pofita.  Perfpicuum autem cft hanc 
aequatiónem  4yy—9fx—6xx effe ad ellipin DEHF 
cuius axis verticalis DH —;f', alterque horizontalis EF — 
Hs - Data ergo eleuatione centri grauitatis G. füpra fun- 
dum nauis D, capiatur DH —;: D G, pro vno ellipfis axe , 
et EF—;DGY 6 pro altero , ita st fit DH*: EF/'— 
2:8 atque deícripta elipi HEDF , notatisque fectioni- 
bus aquae extremis EF et ef, quarum ilh EF naui pe- 
nitus onuftae haec ef naui vacuae refpondeat , fe&ionem 
nauis ampli(fimam. ita comparatam effe oportet, vt. fpa- 
tium ellipfis E, ef F in fe includat, pariterque in pun&o 
D terminetur, quippe quod eít imum nauis. ! 
6. 261. In naui vacua centrum grauitatis G- commu- 
niter fupra fecionem. aquae , quae naui etiam  oneratae 
competit, cadit. Cum enim plerumque pars nauis. extra 
iquam eminens multo fit maior, quam pars fübmería ob 
ingentem eleuationem, quae cumb verfus proram tum vé- 
ro maxime verfus puppim fieri folet, etiam | centrum 
grauitatis fupra mediam altitudinem. cadet. XQuoniam igi- 
tur in ellipfi inuenta centrum C- infra G cadit, et qui- 
dem parte tertia ipfius CD , axis transuerfüs. EF proxi- 
me fectionem aquae naui onuftae competentem. repraefen- 
tabit; ac hanc ob rem. latitudo: fectionis aquae ef, quam 
obtinet nauis vacua minor erit quiam EF. . Quamobrem 
ícctio nauis 'ampliffimii tuto iti confici poteft, vt verfus. 
fundum D conuergat: interim tamen conuergentia non de- 
bet eflé nimis magna, in profunditate enim c fectio am- 


pliffima maior effe debet, quam recta ef, quo ipío con- 
Cose vergen- 
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vergentia- limitatur. Cognito autem loco centri grauitatis 
nauis vacuae ,  defcriptaque. ellipfi inuenta , ftatim iudicari 
poterit vtrum nauis vacua aquae immiffa ftabilitatem fit 
"habitura , an fecus ; ac praeterea quanta ea futura fit. 

$. do E Cia autem. ad normam quamcunque 
naui, ingeflaque debita" onerum copia, ab ipfi onerum 
per nauemi diftributione flabilitas plurimum pendet. Quan- 
quam enim onera per primum requifitum ita difponi de- 
bent, vt totius nauis centrum grauitatis in eam . rectam 
verticalem incidat, in qua verfatur centrum magnitudinis 
partis fübmer(ie , tamen vt iam fupra vidimus , huic re- 
quifito "innumerabilibus modis fatis fieri poteft ;, cum id 
tantum effet efficiendum , vt centrum grauitatis in affigna- 
tam rectam —E incidat. Nunc vero cardo rei 
potiffimum in hoc verfatur , in quonam Luius recae verti- 
calis puncto centrum grauitatis conflituatur.; ad ftabilita- 
tem enim nauis definendam  noffe oportet interuallum , 
quod inter centra grauitatis ac magnitudinis eft interie&um. 
Ex formula enim ftabilitatis data intelligitur , eo fore fta- 
bilitatem maiorem', quo minus fuerit illud interuallum | in- 
ter centra grauitatis et magnitudinis, fi quidem centrum 
grauitatis fupra centrum magnitudinis fit pofitum. — 

$. 265. Hinc itaque colligitur, quo magis oneribus 
difponendis centrum grauitatis nauis deprimatur, €o magis 
flabilitatem auctum iri ; ex quo cum in nauibus ftabili- 
tas, quantum fieri poteft, fit augenda , haec nafcitur pro 
difpofitione onerum regula, vt centrum grauitatis nauis 
quam maxime deorfum perducatur. Huic igitur regulae 


fatisfiet , fi onera ad tantam profunditatem | collocentur , . 


quantum circumflantiae permittunt ; quo quidem in nego- 
tio 
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tio aduertendum eft, vt ea onera, quae maximam ha- 
beant grauitatem fpeciicam , profundiffüime ponahtur , quo 
grauioribus enim) oneribus infima carinae  cauitas implea- 
tur, eo magis centrum grauitatis deorfum  redigetur. Re- 
gula haec in praxi etiam follicite obferuatur , folent enim 
pleraeque naues circa infimam cauitatem grauiffimis mate- 
ris, cuiusmodi funt faburra , lapides , ferrum etc. adimple- 
Hi, quae. plerumque per íe nullius prorfus funt  vtilitatis , 
fed eum tantum in finem ingeruntur, vt nauis fabilitas 


augeatur. 


$. ion Haec rerum alias inutiium ingeftio eo ma- 
gis eft neceffaria , quo reliquae merces vehendae minorem 
habent grauitatem fpecifiram. ^ Quodfi enim talibus mer- 
cibus leuioribus infima nauis cauitas impleretur , ob earum 
exiguum pondus centrum grauitatis non folum parum de- 
orfim detraheretur , íed etiam a reliquis mercibus füperio- 
rem partem nauis Occupantibus multo magis eleuaretur. 
Si ergo onera imponenda ita fuerint comparata , vt per- 
inde fit, quonam in loco quaeque collocentur ; primum 
quidem omnia quam maxime deorfum erunt detrudenda;; $ 
tum vero ea , quae funt fpecifice grauiora , ad infimum 1o- 
'cum , leuiora autem. ad fupremum collocari oportebit , fin 
autern plura onera maximi ponderis ex fua natura in fü- 
periore nauis parte verfiri debent, vt tormenta in naui- 
- bus bellicis, tum nifi flabilitas nauis per fe fatis fit ma- 
80a, aliis ponderofiffimis oneribus infima nauis cauitas erit 
adimplenda. Ex his autem fatis füperque perfpicitur, quo- 
modo nauium onerationem dirigi oporteat, vt per eam 


maximum flabilitatis incrementum obtineatur. — — 
, i 6. 265. 


du ls 
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6.265. Vt autem diftinctius itelligatur , quantum 
translatione onerum ftabilitas nauis afficiatur atque vel au- 


 geatar vel diminuatur, calculum fübduci conueniet. Primo 


quidem ex formulis datis , quibus ftibilitatis quantitas ex- 
primitur, perípicuum eft, fi transpofitione onerum 1n naui 
contentorum centrum grauitatis per fpatium quoddam ; deor- 


füm perducatur, tum ftabilitatem ^ nauis refpectu  cuiusuis 


axis augeri quantitate — M. s denotante M. pondus nauis. 
Quodfi autem onerum tranfpofitione centrum grauitatis fur- 


fum promoueatur per interualum —- s, tum ftabilitas di- 


minuetur quantitate — M. s. Quoniam enim onera , quae 
innaui imm «acu "infunt, tantum transponuntur, neque 


fe&io aquae , neque volumen partis fübmeríae mutabitur, 


fed vel deprefüone vel eleuatione centri grauitatis folum 
interualium inter grauitatis centrum et centrum magnitudi- 


mis partis fübmerfie vel diminuetur quantitate 5 vel'augoe 


bitur; éx quo ftabilitas priori cafu quantitate M. s augebitur , 
pofleriori vero cafu tantundem minuetur. 

$. 266. Sit nunc in nauiquacunque cuius pondus—M. 
DG reca illa verticalis in qua centrum grauitatis totius 
nauis. G- fit. fitum : atque ponatur onus aliquod , cuius pondus 
fit — P, transferri inlocum humiliorem $, qua translatio- 


ne quantum ftabilitas augeatur, inueftigemus. ^ Ponamus 


autem primum, oneris huius P centrum grauitatis P tam 
ante quam poft translationem fitum .effe in ipía recta ver- 
ticali D G per centrum grauitatis nauis G tranfeunte. Se- 
paremus igitur faltem. cogitatione pondus hoc P a tota na- 


Wi, ita vt reliquae nauis pondus. ft —M-P; eiusque 


centrum grauitatis. pofitum fit in »y. Cum vero totius 
maus centrum grauitatis verfetur in G, erit (M -P)gy G— 


- 
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P.PG ideoque Gy — Z-z.  Transatum iam fit pondus 
P in fitam f, fitque nunc totius nauis centrum grauitatis 
ing,erit P.5g—(M —P)yg tu P.9G—P.Gg —(M—P) 
Gg —P.PG, ex qua aequatione oritur Ge— 2, Defcen- 
fü ergo oneris P perípatium Pf ftabilitas augetur quanti- 
tate P. Pf. 
$. 267. Quanquam autem hic centrum grauitatis one- 
ris deorfum moti in ipfi reca verticali D 'G pofuimus , 
tamen idem augmentum  ftabilitatis. obtinebitur , fi in na- 
vis loco quocunque onus verticaliter deorfum — transferatur. 
Nam ponamus onus — P , cuius centrum grauitatis fitum 
eft in P, deorfum ferri, vt eius centrum grauitatis per- 
veniat in f ; hacque translatione  deícendat totius nauis 
centrum grauitatis G ing vsque. Sit *y centrum  grauita- 
tis reliquae nauis M —P erit PG: Gyy —M—P:P—pg: 
&'y: atque componendo rar Gy — M:PzcPp:Gg ex 
qua analogia oritur Gg— "54. Cum igitur incrementum 
flabilitatis fit — M.Gy erit: id — P.Pf. Quoties ergo in 
naui onus aliquod cuius pondus — P, in locum humilio- 
rem defertar, ftabilitas nauis augetur, et quidem produ- 
é6to, quod oritur fi pondus oneris deorfum translati mul- 
tiplicetur per altitudinem , per quam defcendit. Ex qui- 
bus quantum augmentum ftabilitatis per commodam et be- 
ne direcam  onerationem afferatur , luculenter perfpicitur. 
$. 268. Inquiramus nunc etiam quantum ftabilitas 
nauium vel appofitione nouorum onerum , vel ablatione 
onerum , quae ante affuerant, afhciatur; vbi quidem 
onem tum. in ipfum centrum grauitatis apponi, quam 
eX eo aufferri ponemus , quia fi vel in aliud apponantur 
wel inde auferantur, mutatio ftabilitatis ex cafu praece- 
Pars II. S dente 
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dente definiri poteft. —Confideremus tantam  füabilitatem 
refpe&u axis longitudinalis, fit]ie M. pondus nauis, V vo- 
lumen , partis fübmerfe , 21) area fectionis aquae , EF 
eius maxima latitudo ,. O centrum magnitudinis | partis 
fubmeríae, G. centrum grauitatis totius nauis, erit ftabilitas. 
auis refpectu axis longitudinalis — M (EDD —OG). Et 
vero wti fupra vidimus y — 9 vel rio proxime, et V — 
D.CD atque. CO — ;CD circiter. Quoniam ergo eít. 
CD; ent 0GsDG-— por DG-—5, atque ftabi- 
litas. prodibit — MS? -- -D— DG). 

6. 269. Ponamus iam dicic naui in ipfo centro gra- 
vitatis: G. nouum apponi pondus — P, eo pondus nuuis 
fiet — M -4- P, atque ideo nauis profundius immergetur. 
Quodü ergo füumamus tali maiore immerfione fe&ionem 
aquae 'eiusdem quantitatis manere, id quod tuto affü- 
mere licet,. quia latera nauis circa aquae füperficiem 
folent effe verticalia , retinebit D poft noui oneris impo- 
fitionem prifünum valorem; at maius volumen aquae füb- 
mergetur, quod fe habebit ad. volumen V. vt M -I- P. ad 
M. Cum igitur fida hac imigbtians ponderis P, abeat 
M in M--P,et V in Mel ,at EF, D, et DG 
maneant invariata , erit ftabilitas nauis pott. impofitionem 


ponderis. P re(pedtu axis longitudinalis —(M-4-P) (&E-Em 


Y(M--P) . M.D.EF* 2V(M-4-P)* ua 
-L EE dopo cep DU Dc 
Te DG; ; quae excedit ftabilitatem priftinam quantitate —- 
2P. V(GMAa-P) 

, 3M. TY P: P. DG. 

$. 2*0. Quodfi autem ponamus pondus hoc P non 

jn centro grauitatis nauis G fed alio loco puta P imponi, 


augebitur nauis ftabilitas infüper incremento — P.GP, vn- 
de 
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de totum ftabilitatis incrementum, quod ex hac impofi- 
, quoc 
tione ponderis P eft natum erit — E CE? - p.DP. 


Cum autem pondus hoc P' valde exiguum ponitur refpe- - 


ctu totius nauis, loco 2M -1- P fcribere licet 2M, ex 


T^UBEMT : . PV 
quo ftabilitatis accrementum erit — 55 — P.DP. Qua- 


niam vero porro eft 5 — CDD erit ftabilitatis augmentum 
-— P(iCD-—DP) Ex quibus. perfpicitur, non: folum: om- 
nii pondera quae naui infra aquae füperficiem ingeruntur 
ftabilitatem augere , fed. etiam. quae füpra. aquae. fuperfi- 
ciem adduntur, dummodo corum diftantia a. füperficie. a- 
quae non excedat tertiam partem. profunditatis carinae. - 
$.271. Vt igitur normam habeamus, quam íequi 
conueniat , cum in appofiüione tum in ablatione. onerum 
fupra fecionem aquae A CB alia concipienda eft. fectio 
horizontais MLN cuius a íc&tione aquae diftantia L C 
aequalis. fit tertiae parti profunditatis carinae CD. — No- 
tata autem hac füperficie horizontali ML N, omnia onera 
quae infia eam in nauem imponuntur flabilitatem | nauis 
augebunt, contra vero onera quae fupra eam füperficiem 
adduntur, ftabilitatem  diminuent, Quod vero: ad abla- 
tionem íeu eiec&ionem onerum attinet ex iisdem princi- 
pis manifeftum eft fi onera auferantur ex parte nauis fü- 
periori MN Ba tum flabilitatem nauis augeri, contra vero 
fi onera ex parte inferioi M 42 N eiciantur, tum fta- 
biliatem diminui, His autem fingulis cafibus tam. incre- 
menta quam decrementa. ftibilitatis "inuenientur , fi onera 
tm impoáta de nouo quam ablata multiplicentur , per 
fuas a füperfiie horizontali. MIN. ciflantias, ex. quo. intel- 
ligi. licet , quantam lucrum tam ex adiectione. quam | ab- 


lione onerum expectari debeat. 
$2 $. 272. 
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.$ 272. Quamuis vox ftabilitatis, qua in hac doüti- 
na vtimur, omnino noua videatur, tamen res ipfi omni 
tempore (itis fuit not; quoniam enim fecuritas nauiga- 
tionis potiffimum a flabilitate nauium , qua in fitu erecto 
perfiftere conantur, pendet , haec res nautis ignota manere 
non potuit, etiamfi nemo aihuc di(üné&e oítendenrit, quo- 
modo ea fit comparata. Naues autem , quae fufhcienti 
ftabilirate fünt praeditae , nautis ita defcribi folent, vt di- 
cint, eas velis portandis effo pares, feu vim velorum 
fuftinere valere , quae definitio a noftra non multum di- 
fcrepat. Cum enim vis venti in vela impingens non ío- 
lum nauem' propellat, íed etiam inclinare conetur, per- 
Ípicuum eft, nii nauis fatis magnam habeat ftabilitatem , 
eam a vi venti nimium inclinari debere , praecipue in 
curíü obliquo, quo vis velorum nauem ad latera inclinare 
annititur. Quo igitur maiorem vim venti nauis fine peri- 
culofa inclinatione füftinere valet, €o maiori fiübilitate 
praedita fit, neceffe eft. 

$. 273. Saepe numero autem euenire folet, vt naues, 
quindo iam íunt conftru&ae atque aquae immiífie, nimis 
paruam flabilitatem habere deprehendantur ; quod quidem 
vitium , ex theorii noftra expofiti non folum facile prae- 
. Videri fed etam: euitari poffet. Ac Paulus Hoftis fcriptor 
de re nautica celebris atque expertus refert plerasque na- 
ves in Gallia fübricari folitas hoc vitio laborare , vt nifi 
medela adhibeatur, velorum vim füftinere non valeant ; 
atque ob hunc defé&um complures naues perire folere. 
Ratio fcilicet huius vitii in hoc eft pofita , quod vel pro: 
data carinae latitudine profunditatem nimis magnam vel 
pto datz profunditate hititudinem nimis paruam effecerint; 

ex 
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ex quo ftabilitas nimis debilis exiftit. . Plerumque, igitur 
teflimonio eiusdom Auctoris naues in Gallia, conftru&tas 
noua contabulatione cxtrin'écus muniri oportuit , vt, ipfis 
maior fÍlabilitas conciliaretur ; cuius .medelae ratio. cum 
noftra Theoria apprime congruit ; hoc enim munimento 
amplitudo nauis... ac proinde etiam. fe&io aquae. dilatatur., 
vt eidem  profünditati carinae maior latitudo . eiusdem 1e- 
fpondeat. B 
$. 274... Quo VASA us igitur hoc vitium im con- 
ftructione nauium committi folet , eo. maior cura erit. ad- 
hibenda , vt medela. maxime idonea reperiatur , quae. non 
fimul, fi adhibeatur, nauibus alia. vitia, inferat, cuiusmodi 
eft ea contabulatio ,. cuius Auctor allegatus mentionem ..fa- - 
it, qua refiflentia nauis in aqua admodum augetur , .ce- 
leritasque notabiliter retardatur. Quamobrem nunc potifíi- 
mum inquirimus , quo pacto. nauis iam, fibricatae; quae... 
nimis exiguam habeat. ftabibtatemr , ftabilitas. qnam. come - 
modiffime augeri queat. | Ac primo quidem iam. expo- 
fuimus quomodo per onerationem , onerumque .translatio- 
nem flabilitati incrementum addi poíbt,, verum .haec me- 
dela plerumque vel minus parum prodeft, vel ob reliquas . 
circumftantias. non adhiberi poteft , quin. fimul nauis . inutilis: 
reddatur ; vt fi velimus in naui belliia omnia tormenta 
infra aquae füperficiem  detrudere. 

$.275. Ex expreffione autem , qua (labilitatis. diy 
titatem definiuimus , intelligitur (labilitatem triplici: modo 
augeri poffe. | Primo enim flabilitas creícit fj .centrurn 
grauitatis nauis in humiliorem locum perducatur ,, quod: 
fit grauioribus oneribus deorfum transfercndis , , qnem. vere 


modum ip praefenti negotio parum adiumenti afferre. jam 
Do indi- 
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indicauimus. Deinde etiam - ftabilitas augeri poteft , fi 
entrüm "magnitudinis carinae altius promioueatur, quod 
utem fine dilatatione catinae in parte fuperiori" fieri! ne- 
quit ; 'dilatata vero carini in parte füperiori incrementum 
ftabilitatis fimul a tertio modo oritur. Tertio enim flta- 
bilitas incrementüm: capit, fi féctio. aquae fiat amplior, 
hoc namque modo non íolüm céntrum magnitudinis c4. 
rinae furfum aícendit, íed quod maximum ftabilitatis: in- 
crementum producit , momentum fectionis aquae refpectu 
cuiusque axis augetur. Praecipue autem efficiendum - eft 


i. momentum: refpectü. axis" lorigitüdinalis "maxime' augea- - 


; quia hoc in omnibus "nauibus folet "effe minimum , 
ibi fübilias refpectu: axis longitudinalis debiliffimi ex 
quo. haec ftabilitas EU: maxime indiget augmenta- 
tione. 

Ts. XL, ^ 7 6:256. Kdageigénies- igit quantum incrementum 
fip. 1. fabilitas nauis  refpectu axis longitudinalis AB per ampli- 
ficationem fectionis aquae. nancifcatur, ^ Ac. primo quidem 
modum vfitatum contemplemur, quà naui circa (uperfi- 
Ciem aquae vtrinque quafi alae Mein; Nfn adiungi folent , 
quo fit vt. fe&io aquae AEBF augentur vtrinque fpatiis 
MEme et NFzf circa eius maximam  lititudinem EF. 
Ponamus íféctionis aquae proprie fic dictae AEB? mo- 
mentum refpectu axis A B effe — I, pondus nauis— M, 
volumen carinae — V. , centrum magnitudinis carinae fi- 
tum effe in O et nauis centrum grauitatis in G', erit fta- 
bilitas nauis, quam ante adiunctionem alarum babuit —M 
(y— 0G). Nunc autem momentum fectioni aquae I 
dugeri debet aggregato omnium productorum , quae 'ori- 
vntur fi fingulae THMUITMM Mme et INEm f particulaé 


multi- 
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multiplicentur per quadmta diftantiarum fuarum ab axe 
AB. Hoc igitr aggregatum íeu momentum fi fuerit 


— i flabilitas nauis augmentum accipiet — -. : 

$. 277. Ad quantitatem hüius momenti 7 aéftiman- 
dam fit area MEze vel NF5f— 5; atque accipiatur 
in altera particula infinite parua zv cuius ab axe ABD di- 
fantia fit Rz», erit 2— 2fzm.Rw' et s—fw. At 
d XU" dat diflantiam centri ofllationis areae. MEme ab 
axe AB fi cira. axem AB 'ofillret, quie fit — f; 
ac f T. dat; diftantiam centri grauitatis areae. M Eze 
ab. axe A B, quae. fit. — £- Erit itaque fg — 
D — — ju.hut ,. €X quo oritur momentum. areae 


MEme. - refpectr. axis AB, fo.Ra — fgs et i— 
2fgs Eft antem. vt ex matum centri. ofcillationis 


patet fg, et fif et 4 fint horum additamentorum 


centra. grauitatis. erit 42» 2. C^ quii autem in hoc ne- 
gotio  praeítat pro i valorem vero minorem accipere, pona- 
mus i — 2 5. Cp ; quia etiam differentia . eft. infen(ibilis.. 


$. 278. Incrementum: igitur flabilitatis , quod oritur 
2 "hae 
ab ad'iunctione iftarum alarum erit — inscpe uc T. 


Quodfi igitar ponamus alas tantum. veríüs proram. ac pup- 


pim extendi , vt earum. centra gmuitatis in.E et F ca- 
M E»- 
dant, erit ftabilitatis incrementum — quae expreffio 


3 ON femper a vera fenfibiliter. vix dilcscput , quia lati. 
füdo alarum Ee et Ff vchementer parua effe folet. Sin 
autem area fectionis aquae. proprie/. AAEBF — 2 D in 
computum, ducatur et fümatur V — D.CD , atque pona- 
tr EF — CD Y 6; eo quod ratio EF: ad CD / non £a- 
tis magna cenfetur, quia  flabilitas augmentatione | opus 


habet; 
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4 





habet ;. 
natur area RD EUN ABEC-;D prodibit fabilitatis 
incrementum — ;:M.CD. Idem ergo proficitur, ac fi 


centrum grauitatis nauis G. per interuallum — £ C D. deor- 

fum foret perductum. 
$. 279. Huiusmodi igitur appofitione alarum  füabilitas 
multo magis augetur, quam per trauslationem ponderum 
vix fieri poteft; tantundem enim hoc modo obtinetur , 
quantum translatione ponderis C; M a füperficie aquae 
4d imum nauis. Praeterea vero non íolum ob auctam 
fec;onem aquae ftabilitas augetur, fed quia baec contabu. 
latio inffa fectionem. aquae porrigitur, carinae volumen 
etiam amplius euadit in parte fuperiori, vnde eius cen- 
trum magnitudinis eleuatur, Interim tamen hinc parum 
lucri áccedit , quia ob eandem caufam nauis aliquantulum 
extra aquam extollitur; (femper enim aequale volumen 
fub aquà verfri debet), ex quo eius centrum maguitudi- 
nis iterum deprimitür. Sed quia haec funt vix fenfibilia, 
parum jntereft, vtrum affcenfus an defcen(us huius centri 

magnitudinis praevaleat, 
$. 280. Quanquam autem huiusmodi alis ftabilitas 
admodum augetur, tamen ex iis aliud incommodum .na- 
vibus infertur, quo fit vt refiflentia in motu directo ab 
alli&one aquae ad has alas multum augeatur, in motu 
autem obliquo curfus aduerfus venti plagam non parum 
impediatur. Ad fcopum quidem praefentem fufficeret alas 
has maxime tenues effeciffe, quoniam  flabilitatis. incre- 
mentum a fola aucta area fé ionis aquae proficiícitur, quo 
pacto refiftentiae nullus locus concederetur; íed quia nauis 
non perpetuo fitum erectum exacifime tenet, verum ad 
latera. 
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latera faepenumero mon *parum inclinetur , neceffe eft, vt 
alae notabilis craífitiei conficiantur , Guo in, quauis nauis 
inclinatione. fe&ionem aquae ampliorem reddant. Interim 
tamen hinc intelligitur, quomodo craffities alarum | eX 
data inclinationum | quantitate definiri debeat, ne nimia 
earum craflitie. refitentia: praeter. neceflitatem multiplicetur. 
$.281. Vt autem clarius appareat 4d quantam pro-; md 
fünditatem — alae hae. ad latera nanis pertingere debeant" 
confideremus fectionem amplifimam EDF , ad quam re- 
praefentent z; Ep et zF4 fectiones verticales iftarum ala- 
rum. Deinde notetur. maximus angulus ad quem nauis in 
fumma tempeftate circa axem longitudinalem inclinari fo- 
leat, qui fit EC? vel FC4; ducantur tum re&ae 74 
et 2p, quae defignabunt, quantum alae fam íüpra aquam 
eminere , quam infra. aquam. demergi debeant. At fpatium 
hoc plerumque tam fiet magnum, vt refiftentia vehemen. 
ter augeatur; quando enim. nauis. i(tiusmodi. medela in- 
diget , eo ipío ad inclinationes perquam. eft procliuis , an- 
gulusque zzCp valde magnus prouenit. Quodfi autem 
hae alae non íàtis altae conficiuntur, atque nauis eo vsque 
inclinaretur , donec. altera ala tota ex aqua effet egreffa, 
tum ceffnte incremento per alam acquifito fubito nauis 
penitus fübuerteretur, 
$. 282, Poffunt vero hae alae nauibus ita applicari, 
vt iis nec refiftentia augeatur nec motus nauis impediatur, 
id quod fiet, fi eae naui poft maximam  laütudinem EF 
"veríis puppim B adiungantur, ita vt fe&i onis aquae pars 
anterior EAF maneat immutata, poflerior vero abeat in 
parallelogrammum:. rectangulum EefF. Quonixm enim Tub. XI 
hoc modo. EF manet: latitudo -maximá , «et corpus. ver/üs E 
- Pars. II. Sn : puppim 
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puppim -adiuü&am «aqua non irruat , fiquidem — nauis 
motu: dirécto' feratur , patet. refiftentiam alis lioc modo 
adiungendis "non: augeri. 1n motu vero nauis obliquo 
tantim abeft, vt hae alae acce(lionem aduerfis pligam 
venti impediant, vt eam potius adiuuent atque declinatio- 
nem a curfü'dire&o eo minorem efficiant ;  quemadmo- 
.dum ex libro füperiori abunde colligere licet , tum infia 
pluribus -docebitur. — Hancque ob caufm ifla alarum ap- 
plicatio praecedenti longe anteferenda videtur. 

$. 283. Inquiramus igitur quantum incrementum fta- 
bilitas nauis per alas hoc modo adhibitas capiat. Pona- 
mus igitar fe&ionis aqnae primitiuae AEBF momentum 
refpe&tu axis AB. effe — 1I, atque D denotare aream 
AED feu femiffem í&&ionis primitiuae, erit vt fupra vidi- 
mus I-— 772, wp M. denotat numerum 9 vel ro. 
Quoniam nunc pars anterior EAF adiectis alis. manet im- 
mutata, erit eius momentum refpecu axis AB — T 
fiquidem portiones EAD et EBF proxime aequales po- 
nantur. — Partis vero poflerioris, quae eft rectangulum 
momentum refpe&u axis AD erit — : CE". BC—7 BC. 
EF'ex quo fe&ionis aquae alis auctae. momentum refpectu 
axis longitudinalis AB erit — 5 BC. EF' — TET Quo- 
«rca fi volumen carinae vocetur — V , habebitur ftabili- 
tatis refpectu axis longitudinalis incrementum — "3€E* .. 
LO pofito &. — 9. 

$. 284. Quoniam EF circiter per medium fíe&ionis 
aquae tranfire cenfetur, erit area EBF — D, quae eadem 
proxime aeftimatur 3BC.EF, ita vt fit BC. EF —:2. 
9i ergo hic valor. fübfütuatur prodibit. ftabilitatis: ;ncre- 


menturnn 
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M.EF? ;M.D.EF* T 
mentum — LET (D.—)— 5557.  Prifüna vero fa- 


biliras ante alas has adiunctas erat — M(y—-0G) — M 


(53 T OG): vnde ftabilitas priftina minor fuit quam. 


M.D. EFE ula 5M. DEF? 
Be spere nunc augmentum. accipit — — y: "quod 


nifi jnteruallum OG. valde fit exiguum , maius eft quam. 
ftibilitas praecedens. Ac fi nauis fine alis nullam omnino 


habuiffet ftabilitatem ,. alis. adiiciendis. aequireret ftabilita-, . 


tem — £577 — $M.CD denotante .C D. profunditatem: 


carinae ,. pofitoque V—D,CLD.et EE zCDY6 quae. 
fane ftabilitas fatis foret magna. 

$. 285. Tali igitur alurum ralph videmus non 
folum ftabilitatem nauis infignitur augeri, vt vel in folo 
incremento aequie(cere poflimus ,. fi. ante nulla omnino. 
flabilitas adfuiffet, íed etiam incommoda , quibus iprae-- 
cedens alarum appofitio erat obnoxia, hic nullum habent 
locum. . Primo enim, motus nauis directus his alis non. 
impeditur , quia refiftentia prorae.iis non augetur ; deinde. 
in motu obliquo his ipfis. alis nauis. magis apta. redditur; 
adverf(us plagam venti progrediendi ,.€0 quod dca 
3 curfü dire&o diminuitur. | Has igitur Ob. cau(ías i(le mo- 
dus alas applicandi illi priori, qui vulgo in víü effe folet 
maxime eft anteferendus, Quicquid autem fit, etiam talis 
alarum applicatio multis laborat difficultatibus ; nifi enim 
hoc effet, praeftaret naues ftatim ab initio ita fabricaffe, 
neque per vitium ad tantam perievtiongm deduci con- 
veniret. 

$. 286. Tria autem potifmum. funt vitia , | quae 
iftiusmodi alarum annexio nauibus infert ; quorum primum 
eft, quod hoc. modo centrum grauitatis fectionis aquae 
nimium verfus puppim deducitur ; quod quidem eft vi- 

T 2 | tium. 
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tium .non exigui momenti, quia hoc modo. centrum gra- 
vitatis fe&tionis aquae de eda verticali per. centrum . gra- 
vitatis airs trinfeunte remouctur.. At quii ob hunc: de- 
fe&um .  ofcillationes. Danis tantum magis impctuofae red- 
düntür, hoc vitium fàcile tolerari poteft, dummodo al- 
terum , quod in ftabiliatis inopia verfatur, tollitur. Al- 
terum autem vitium . quod cum. n alarum applicatione. 
| eft coniunctim maioris eft.momenti; cum enim ob in- 
clinationes nauis hae alae ad notabilem profüuditatem por- 
rizi'debent; iis allifio aquae ad gubernaculum vehementer 
impedietur. Atque tertio 'ob. eandem rationem centrum. 
miguitudiüis'carinae verfüs puppim perducitur, quod cen- 
tüm 'gramitatis fequi. debebit; quo nauibus quae Vento: 
PE d ingens incommodum affertur. 

"XS We Quae cum ità fint, eo maior opera et cura 
eft adhibenda ; ne naues, | quando iam funt fabricatae, tali 
emendatione idibedfit , "quod quidem nunc perfpe&tis cau- 
fis ftabilitatem "effitientibus haud' difficulter ^ praeftabitur. 
Quae enim" emolumenta ex correctione modo defcripta 


confequuntur , ea quatenus nom aliis difficultatibus funt per- 


mifta , prüeftábie ftatim ab initio nauibus inducere, quam 


td: déiitufi curh vitii ism eft commitfum, In ifto 


autem. Dipite- fatis" offendimus , quomodo cum fübricatione 
náüiümn' tüms óneratione ftabilitas fatis magna poffit obti- 
neri; priecipnum vero momentum in conflru&ione nauium 
eft fitum. Nam quantum Ooneratione profici poteft , id 
plerumque. non: fatis üd arbitrium tractari licet ; ob circum- 
pe ds externas, ad quas naues accommiodatas effe Opor- 

/' qaibus Allia? ftabilitatem augeri concedatur, iam 
sid egroritaddust ne nimis magnum fübfidium inde ex- 


pectetur. 3 Caput: 


e32) 0 (S62e 
Cap. IV. 
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Gus motus, quos mduis aquae commiffa recipere va- 
let, commodiffime ad duas claffes reuocantur, quarum 
prima eos complectitur motus, quibus ftabilitas. nauis re- 
lucatur, et qui ita fint comparati, vt iis flatus nauis . 
aequilibrii continuo perturbetur, ^ Huiusmodi motus: ofcil- 
ltionum íünt fimiles, cum enim nauis a- vi quacunque : 
éx fitr aequilibrii fuerit depul&à , ob ftabilitatem. fefe. in 
fitum aequilibrii reftituere conabitur; propter miotumi aus 
tem conceptum in fitu aequilibrii , quando. eum attigerit 
3cquiefcere non poterit, verum in plagum oppofitam ex 
€o declinbbitur, quoad miotus füerit confümtus ; atque hoc 
modo circa ftatum aequilibrii eundo ac redeundo ofcillatio- 
nes abfoluet, Motus vero, qui ad alteram claffem per- 
tinent, ftatum aequilibrii nom perturbant, fed faluo fitu 
dequilibrit abfoluuntur , cuiusmodi funt motus nauis pro- 
greffiuus, ac rotatorius circa axem Td Hm vi gu- 
bernaculi produci folet: 

$. 289. In capitibus praecedentibus naues in quiete 
adhuc confüitutas confiderauimus , ac primo quidem. def 
niuimus , quomodo naues comparatas effe oporteat j^ vt ir 
fiti etedto- aequilibriura teneant, tum vero quomodo: effi- 
ciendum ' fit docuimus, vt fitüs acquilibrii füfficienti. ftabi- 


tate fimul fit praeditus: atque in vtroque negotio expo- 
Ts fuimus 


& 


ausu cl DAR, 
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fuimus, quomodo tam conftrucio nauium quam oneratio 
dirigi debeant, vt his requifitis maxime fatisfiat. Nunc 
igitur pergimus ad naues in motu pofitas confiderandas, 
inueftigaturi , quales. regalae inde cumv ad conftructionem 
tum ad onerationem confequantur, vt naues ad motum 
recipiendum maxime idoneae reddantur. | Cum enim hoc 
libro in formam nauium perfectidhimam inquiramus , fin- 
gulos ftatus, quibus naues exponi folent, ordine percur- 
rere, regulisque perfcrutari conuenit, quibus obferuatis na- 
vis in quolibet-ftatu. fecundum intentionem atque. ad vfum 
maxime accommodate veretur. : 

$. 290. In praefenti igitur «capite motum , nauium 
ofcillatorium examini fübiicere. conftituimus ,. eo quod is 
fine potentis follicitantibus, de quibus demum. poftea trac- 
tabitur, cognofi queat. A quacunque enim cauía nauis 
ex (iti: fuo aequilibrii depellitur , vi fua propria fe refti- 
tuere couabitur ofcillationesque peraget, €x quo praecipua 
ofcillationum caufa in vi nauium propria non externa eft 
fira. Contra autem res fe. habet in motibus alterius claífis, 
qui fine potentis follicitantibus externis nec períuerare nec 
commode pertra&ari poffunt, quamobrem eos motus po- 
ftea euoluemus, Circa motum igitur. nauium. ofcillatorium 
hoc praecipue requiri folet, vt is fit maxime tranquillus, qui 
enim fibi ideam nauis omnibus numeris : abfolutae fingit , 
huius proprietatis non obliuifcetur , vt ofcillationes minime 
fint impetuofae , fed quantum fieri poteft tranquillae, Cui 
quidem .requifito fatistteri palam eft, fi ofcillationes red- 
dantur maxime tardae , perfpicuum. enim eft, quo ofcilla- 
tiones fint tardiores ; €o minus eas fore vehementes atque 
tales quales a perfecta naui requiruntur, 


6. 291. 
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$ 29r Cum autem naues duplici modo ex fitu ae- 
quilibrii depelli queant , altero fcilicet (ji nauis vel magis 
vel minus aquae immergitur, quam fitus aequilibrii poftu- 
lat, altero. vero fi nauis circa. axem quempiam  horizon- 
talem inclinetur, duo quoque genera oícillationum omnis 
nauis recipiet, Ofcillationes nimium: primi generis orien- 
tur, fi nauis ex aqua attollatur vel deoríum deprima- 
tur; hinc enim nauis alternatim in aqui defcendet et 
afícendet, donec omnis. motus fuerit confümtus, hasque ofcil- 
lationes. vocabimus verticales. — Alterius vero generis ofcil- 
lationes oriuntur, fi nauis vi quacunque circa axem .hori- 
zontalem fuerit inclinata, tum enim nauis ob flabilitatem, 
quae eft vis fefe in aequilibrium reflituendi , rnotu pariter 
ofcillatorio agitabitur , donec tandem in fitu aequilibrii 
acquiefcat. Hae ergo oftillatones fient circa axem. ali- 
-quem horizontalem , eumque. vel fixum vel variabilem , 
prout inclinatio eft fi&u, priori caíü ofcillationes. exiftunt 
fitis regulares, pofleriori vero confülae, quemadmodum 

haec fufius in fuperiori libro funt expofita. 
$. 2902. Olcillauomes has tam verticales , quam eas, 
quae funt circa axem aliquem horizontalem , hic vehemen- 
ter exiguas et quafi infinite. paruas contemplabimur. |. Nam 
vti in omini ofcillationum genere, ita etiam in hoc ofcil- 
lationes maiores plerumque fiunt admodum irregulares, ne- 
que inter fe ifochronae deprehenduntur, cum contra mi- 
nimue ofcillationes non folum. conftintiorem legem fequan- 
tur, fed etiam multo fücilius definiri queint. Ad nofirum 
praeterea infitutum fufficit ofcillationes tantum. minimas 
confiderare , quodfi enim -hae fuerint fa&ae tardiflimae feu 
maxime tranquillae, nullum eft dubium, quin etiam ofcilla- 
tiones 
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tones maiores füturae fint minime impetuofae.  Pofitis 
igitur ofcillationibus infinite paruis , fectio aquae neque 
quantitate neque figura mutabitur, ex quo tam calculus 
ofcillationumque dimenfio facilior euadet, quam ipfae ofcil- 
lationes fimpliciorem magisque vniformem legem fequentur ; 
quod fieri non poffet, fi variabilitas fectionis aquae in 
computum duci deberet. | | 
$. 293. Quemadmodum autem ad aequilibrium con- 
fütuendum duae res requiruntur, primum nempe tantum 
nauis volumen aquae fübmerfum , cuius fi ex aqua con- 
ftaret , pondus aequale effet ponderi nauis; ac deinde wt 
centrum grauitatis nauis et centrum magnitudinis partis 
fübmeríae vtrumque in eadem linea reca verticali fit po- 
fitum: ita etiam dum nauis ofcillationibus peragendis in fta- 
tum aequilibri tandem peruenit, vel quantitas voluminis 
fübmerfi tantum mutatur , vel pofitio rectae lineae centra 
grauitatis ac magnitudinis iungentis, vel vtrumque. — Ofcil- 
lationes illas, quibus alterutrum tantum mutatur, vocabimus 
puras, illas autem. quibus vtrumque mutatur mixtas, Ita 
ofcillationes verticales erunt purae , quando inter ofcillan- 
dum tantum mox maius mox minus volumen aquae im- 
mergitur, perpefno autem reca iungens centra grauitatis 
et magnitudinis manet verticalis: Similique modo ofil- 
lationes alterius generis erunt purae, fi continuo aeque ma- 
gnum nauis volumen in aqua verfatur, íolaque recta iun- 
gens centra grauitatis ac magnitudinis fitum fuum per- 

mutat. 
$. 204. Ponamus iam, wt initium ab ofcillationibus 
verticalibus faciamus, nauem aquae vel profundius immergi, 
yel ex aqua extrahi, ita tamen wt feéctio aquae de nouo 
Orta 
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orta priori fit parallela; nifi enim nauis tali motu. ex fta- 
tu aequilibrii deturbetur;: ofcillationes. verticales oriri non 
poterunt. ..Quodfi autem nauis motu verticali vel magis - 
vel minus immergatur , quam. ad. aequilibrium — requiritur , 
tum ob volumen aequilibrio non. conueniens aquae fübmer-. 
fum Oorientur quidem  oícillationes verticales ; at fi fimul 
voluminis aquae. fübmer(i centrum . magnitudinis extra re- 
cam verticalem per centrum grauitatis tranfeuntem  exce- 
dat, tum etiam nauis circa axem quendam —borizontalem 
inclinabitur. fimulque.ofcillationes | alterius .generis : conficiet. 
Cum igitur tali duplici motu. ofcillatorio . tranquillitas nauis 
vehementer deftruatur.,nauem perfectam ita comparatam 
effe oportebit, vt vtriusque generis ofcillationes puras ab- 
foluere. quéat. «o 25/58 obauasi s: B binos | 
,$. 295. Quodfienim neque ofcillationes verticales perfi - 
ci queant ; -quin.-fimul:ofcillationes: circa. axem — horizonta- 
lem eueniant , nec hae fine illis exiflere poffint , | quacli- 
bet caufa nauem ex fitu. aequilibrii. declinans duplicem mo- 
tum ofcillatorium producet; ex quo motus. parum . tran- 
quillus naícitur..: Neque; vero tantum -.ob :motum :» dupli- 
cem ofcillationes magis fiunt violentae ; fed. quod  praeci- 
puum eft inaequalitas temporum. ofcillationum ,. qua fit, vt 
motus vtriusque. generis modo magis modo minus confpi- 
rent ,.;motum maxime  perturbatum | atque. impetuo(um 
"producit. ;;Quamobrem |..hoc tanquam | praecipaum | huius 
capitis requifitum. eft. ftabiliendum , quo nauis ita. fabricatas 
effe. Oportet. vt ad ambo  ofcillationum genera "feorfim 
fufcipienda ; fint aptae :: hocque requifitum. obtinetur fi cen- 
irum'grauitais fe&tionis aquae. in.eadem  re&ta verticali 
fuerit fitum.,:in.qua cum | centrum grauitatis. nauis tum 
Pars IH. y cen- 
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centrum magnitudinis carinae iacent, quam  proprictatem 
nauibus iam füpra cap. Il. induximus. 

$. 296. Perípicuum autem eft, fi nauis motu verti- 
cali aquae vel magis immergatur, vel ex aqua aliquantil- 
lum extrahatur, centrum magnitudinis partis fubmerfae in 
recta verticali per centrum grauitatis totius nauis tranfeun- 
te non manere, nifi centrum grauitatis fectionis aquae in 
eadem recta fit pofitum. — Hanc itaque ob rem in con- 
ftructione nauium haec regula minime eft negligenda , 
quae poftulat, vt centrum grauitatis fectionis aquae , cen- 
trum grauitatis nauis, et centrum maguitudinis carinae in 
vna eademque recta verticali contineantur. . Quemadmo- 
dum autem huic requifito per nauium figuram  ftisfieri 
queat iam füpra iu capite fecundo füfius expofuimus , vbi 
omnes fpecies, ad quas nauium figurae . reduci queant ; 
€uoluimus. Eo maioris vero momenti eft hoc requifitum , 
quod fine eo non folum ofcillationes verticales purae exi- 
ftere nequeant, fed etiam  ofcíllationes, quae fiunt circa 
axem aliquem horizontalem. 

$.297. Haec vero regula eatenus tantum eft obfer- 
vanda , quatenus aliis regulis maioris momenti non aduer- 
fatur. Quoniam enim haec regula ex tranquillitate motus 
ofillatorii originem traxit, facile intelligitur, eam poft po- 
ni debere aliis regulis , quae vel ex flabilitate, vel. curíus 
celeritate , — vel diminutione . declinationis a cutfü directo 
confequuntur.  Ánte omnia enim incolumitas nauis maxi- 
me eft fpectanda , atque efficiendum vt nauis tuto ac fine 
periculo in vndis verfri queat ; tum fequitur curfus nauis , 
vt is quantum fieri poteft celer reddatur , atque fi nauis 
wento propellatur, aduerfus plagam venti maxime dirigi 

poffit. 
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pofüt. His nimirum: primariis requifitis cum fuerit fatis- 
facum , videndum eít, quantum reliquis ,, quae incolumi- 
tatem et curíüs celeritatem minus refpiciunt , fed commo- 
ditatis gratia defiderantur , fàtisfieri queat. Neque cnim 
conueniret requifita maioris momenti in gratiam aliorum , 
.quae non abfolute funt neceffria , negligi. —— | 

$. 298. Repraefentet igitur. figura. AEDFB nauem Tab. XI. 
aquae in aequilibrio infidentem , cuius fe&io aquae EF ita Bb 4 
fit comparata ; vt eius centrum grauitatis C in illa ipía 
rect verticali CD. fit pofitum, in qua cum centrum gra- 
uitatis nauis tum centrum magnitudinis partis fübmerfac eft 
conftitutum. — Immergatur iam haec nauis motu verticali 
aquae profundius, vt abeat in fitum 4224/5, in quo etiam- 
num recta iungens centra grauitatis nauis et magnitudinis 
partis fübmerfae E4F erit verticalis: In hunc ergo fitum 
peruenit nauis defendendo per fpatium Cc, ex hocque. 
fitu in ftatum aequilibrii reuertetur afcendendo per idem fpa- 
tium Cc. Quoniam enim in hoc fitu zedf5 centra gra- 
vitatis et magnitudinis in recta verticali funt conftituta', 
aliam. vim nauis non patietur ab aqua, nifi qua ^ vertica- 
liter furfum in fitum aequilibrii pellatur. Quia vero ofcil- 
lationes tantum infinite paruas contemplamur , omnes fectio- 
nes aquae, quas nauis durante motu per fpatium, C c: füc- 
€effiue. induet , inter fe aequales crunt. iHiosité ti ilis 

$. 299. Ponamus totius nauis pondus — M , .volu- 
m*én partis fübmeríie, cum tenet fitum aequilibri , EDF 
— V, amplitudinem fectionis aquae feu arcam eius— 2 D, 
et fpatium. Ce — x , quo nauis aquae -profündius eft im- 
-merfa. | Hoc: igitur fitu zegf5 aquae fübmer(i e(t nauis 
volumen — V -i- s D x, maius, quam flatus aequilibrii 

V 2 requi- 
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requirit -éx quo vis aquae nauem furfum wrgens erit — 


M ur ms E Cum igitur nauis proprio pondere deorfum 
uitatür vi — M, nunc acu füurfüm follicitabitur Yi 


cu quàe. ergo vis proportionalis eft fpatio X , quod na- 
je eit 'abfolüendum , donec fitum aequilibrii attingat. EX 
quo intelligitur. ofcillationes, quas nauis afcendendo ac des- 
cendendo alternatim perficiet , inter fe effe ifochronas. 
Quodfi. nunc ponamus longitudinem  penduli fi implicis ifo- 
chroni effe — L , debebit follicitatio qui nauis in fitu 247 
conftituta fürfona. , Viger. effe. uerum quae cüm E a 
E erit l5 —— 5. Longitudo igitur s ifochroni ae- 
qualis eft RORE cylindri, cuius bafis eft fe&tio aquae ; 
et. foliditas. asgoalis volumini JP aquae  fubmere j in fta- 
tu eaequiliri pep m 

39$- 899« Tempus. igitur quo. auis ; huismodi ofcill- 
tiones abíoluens. ex, fitu imo. ad fümmum. yel contra. -per- 
tingit. aequale erit tempori vnius - ofcillationis. feu. itus redi- 


tusue : penduli. fimplicis., ; Cuius. longitudo . eft — D s Cum 


-ergo.in omni maui.proxime, foleat effe. V — D.CD, yü 
Aupra. animaduertimus. ; erit: longitudo penduli. fimplicis. ifo- 
«chitonizz: 5? , €x quo femiffis: profünditatis- «CD ad. quam 
-nauis aquae. :immergitur . proxime;!dabit.clongitudinem | pen- 
duli ifochroni: íi quidem.;jtarima deorfum ita. conuergat, 
-vt'volümen- ipfius. aequale fit. cylindro- cuius. bafis eft fe- 
'€tio aquae et altitudo femiffis : profanditatis CD, wt fere 
fieri folet. Quare cum naues ad fummum immergi fo. 
leant aquae. ad. profunditatem::circiter 24- pedum, erit lon- 
gitudo penduli fimplicis ifochroni. 2 pedum, hincque ma- 
xime naues fuas ofcillationes: verticales abfoluent binis. prope- 

i eV .  mO- 
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, modum minutis fecundis. . Diuerfarum vero nauium tem- 
pora oftillationum | verticalium tenebunt rationem fübdupli- 
catam profunditatum , ad quas naues aquae immerguntur. 
6. 8o1. Si ofcillationes has quam tardiffimas | efficere 
velimus ,- quantitatem ;p maximam reddi oporteret. Quo- 
niam. autem: volumen carinae V. per pondus nauis , quod 
datum effe ponitur, determinatur, idque. propterea im- 
mutari nequit, fecionem aquae 2D minimam. fieri opor- 
teret. ^ Quoniam autem flabilitas nauium requirit, vt fectio 
iquae quam fiat ampliffima , tarditas ofcillationum  verti- 
calium' obtineri non poterit , nifi ftabilitas  diminuatur. 
Neque vero ftabilitati parum detraxifle fufficeret ad ofcil- 
lationes tardiores reddendas , íed fi eas vel vno minuto 
fecundo lentiores reddere. vellemus , ftabilitas omnino eua- 
nefceret , fitusque aequilibrii labilis. fieret. Quamobrem 
minime erit confütum harum ofcillationum  verticalium ra- 
tionem tantum habere in coníltru&ione nauium , fed po- 
tius: praeftabit eas maxime celeres. admittere ,. vt: flabilitas 
€o maior efficiatur. | Accedit ad- hoc, quod hae ofcilla- 
tiones parum. durent, moxque -euaneícant, ob ingentem 
refiftentiam .quam- nauis in defcenfü offendit ; ex quo ce- 
Jeritas. harum wea o ne in confidcratiauem quidem 
duci ' meretur. 
i5 66.502. Huius. de ofcillationibus nauium: iesticulibus 
"tra&ationis , quae in libro primo erat praetermiffi, com- - 
"monefi&us fum: a Vito Celeb. Ioh. Bernoulli, cum ipfi 
meditationes meas de ofcillationibus , - quae circa axem 
"horizontalem fiunt jet. quae. in onuigatione maxime funt 
»fpectandae , »perfcripfiffem.: Axbitratur autem "Vir. Celeb. 
harum ofcillationum: -xverticalium: infignem. vfum ^ effe - m 
t0 V3 4 
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ad pondera nauium per experientiam inueftiganda. Quodfi 
enim cognita fit area fe&ionis aquae , quam pofuimus — 
2D, atque nauis ad ofcillationes huiusmodi verticales per- 
ficiendas impellatur , obferuari debet duratio harum ofcilla- 
tiorum, ex iisque longitudo penduli fimplicis ifochroni de- 
finiri ; quae fi reperta fuerit — L/, erit volumen carinae 
V-—2»DL, ex quo fimul pondus nauis M  innoteícit. 
Veram ifta ponderis nauis determinatio non fàtis exacta 
videtur, primo quod fe&ionis aquae centrum grauitatis in 
ipfa illa recta verticali centra grauitatis. nauis et magnitu- 
dinis carinae iungente fitum affumitur ; deinde quod hae 
ofcillationes non tam diu durant, vt longitudo pendul. 
fimplicis ifochronii fatis exquifite definiri poffit. 

$. 303. Quauquam ifta penduli fimplicis ifochroni 
determinatio tantum ad ofcillationes minimas atque adeo 
infinte paruas fpectare videtur, tamen etiam pro maio- 
ribus ofcillationibus valere poteft, fi quidem circumftantiae 
hypothefibus affümtis non aduerfentur. ^ Pofüimus enim 
inter ofcillandum íemper aeque magnam nauis fe&ionem 
horizontalem in fuperficie aquae effe pofitam , quodfi igi- 
tur idem in ofcillationibus maioribus eueniat , eae ofcilla- 
tiones eandem tenebunt legem,  minimisque erunt iío- 
chronae. Haec autem proprietas locum habebit ,. fi nauis 
circa fectionem aquae per fatis notabile interuallum. tam 
fupra quam infra eam fuerit cylindriforme , . feu omnes 
fectiones horizontales per hoc interualum habeat inter fe 
aequales , hoc enim íi acciderit, ofcillaiones etiam ma- 
iores erunt iochronae , dummodo inter ofillandum por- 
tio nauis in hoc interuallo contenta perpetuo .in füperficie 
aquae. verfetur. Pro ofcillationibus autem  verticalibus cor- 


porum 


(——— 
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porum omnino. cylindricorum ifta regula fine vlla excep- 
tione valebit. 

$. 304. Expofitis ofcillationibus nauium verticalibus 
peruenimus ad alterum ofcillaionum genus, quae circa 
axem aliquem horizontalem abfoluuntur; in quibus iterum 
difcrimen ante omnia obíeruari meretur, vtrum eae fint 
purae an ofcillationibus verticalibus contaminatae. ^ Purae 
fcilicet erunt iftiusmodi ofcillationes, quando inter ofcillan- 
dum centrum grauitatis nauis immotum perfiftit, hoc eft 
neque afcendit neque defcendit, contra vero ofcillationes 
erunt impurac, feu ofcillationibus verticalibus mixtae , fi 
inter ofcillandum centrum grauitatis nauis vel afcendat vel 
defcendat. Hoc enim caíü ab alia vi diuerfa centrum 
grauitatis in fitum debitum redigetur, ab alia autem con- 
verfio circa axem horizontalem producetur, ex quo mo- 
tus orietur mixtus ex ofcillatorio verticali , et ofcillatorio 
cirra axem horizontalem ; atque hinc motus ex vtroque 
compofitus eo magis erit irregularis et füccuíflionibus re- 
fertus , quo magis ambo illi motus ofcillatorii a fe inuicem 
difcrepabunt. ! 

$. 305. Difcrimen autem horum duorum ofcillatio- 
num generum non folum in ipía motus diuerfitate eft po- 


fitum , fed etiam vires, quibus eae ofcillationes producun- 


tur maxime inter fe differunt. ^ Cum enim nauis ex fitu 
aequilibrii deturbatur , reftitutio — oritur 4 duabus viribus, 
quarum altera eft ipfum nauis poridus cuius directio deor- 
fum tendit ac per centrum grauitatis nauis tranfit, altera 
Vero ex preffione aquae reíultat, verticaliter furfum eft di- 
reC1, atque per centrum magnitudinis partis fübmerlae 


tranfit. — Nifi igitur hae duae vires fe mutuo deftruant, id 
quod 


a 


I 
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quod in ftatu aequilibrii accidit, vel eae inter íc erunt 
inaequales vel tantum directiones non in eandem rectam 
incident , vel vtrumque. Ex inaequalitate virium | ifturum 
oriuntur ofcillationes. verticales purae , fi quidem directio- 
nes incidant in eandem re&am ; fin autem vires fuerint 
quidem aequales , at directiones- diícrepent , orientur ofcil- 
lationes circa axem quempiam horizontalem purae. | At 
fi nec vires füerint aequales , nec directiones coincidant , 
tum ofcillationes orientur mixtae ex verticalibus, atque 


alteris, quae circa axem quendam horizontalem perfi- 
ciuntur. | 


$. 506. Quoniam igitur ad eas ofcillationes , quae 
circa axem horizontalem fiunt, puras producendas requi- 
ritur, vt centrum grauitatis quiescat , vel faltem a fuper- 
ficie aquae aequaliter maneat remotum , axis ille. hori- 
zontalis, circa quem ofcillationes peraguntur, per ipfum 
centrum grauitatis tranfire debebit. Hoc vero etiam na- 
tura motus poftulat ; omnes enim vires, quae corpori cui- 
piam motum gyratorium imprimere valent, id circa axem 
per centrum grauitatis tranfeuntem conuertunt; wti in libro 
praecedente cumulate eít oftenfüm. "Vt igitur iftae ofcilla- 
tiones purae exiftant, neceffe eft, vt, dum nauis ali- 
quantillum circa axem horizontalem per. centrum grauitatis 
tranfeuntem conuertitur , volumen nauis, quod in aqua 
verftur neque maius fiat neque minus, quam. erat in flatu 
 fequilibri. . Si enim vel maius volumen. nauis vel minus 
durante conuerfione aquam fübiret, tum. aequalitas. inter 
pondus nauis et vim ex prefflionibus aquae refültantem cef- 
faret, atque olcillationes (imul verticales. orirentur. 


6. 3097- 





IDE MOTF :N.AFIEM )OSCILLATORIO, | xéx 


$. 307. Dum autem nauis circa :axem :quemeunque 
"horizontalem per centrum .grauitatis tranfemntem aliquan- 
üllum -conuertitur feu infinite psrum (hic enim tantum 
Ofcilationes infinite parus «confideramus) volumen pet 
petuo nauis aequale jn aqus verfbitur , fi: centrum |gra- 
vitatis fectionis :aquae :centro grauitatis yerticaliter imis 
meat, Quamobrem íi fitus nauis aequilibrii ita fuerit come 
paratus, vt xecta yerticalig, iu qua cusa centgim :graui- 
tatis nauis, «tum centrum magnitudinis partis fubmeríae 
eft fitum , funul per centrum. grauitatis fectionis :aquag 
tranleat, tum mauis apti erit ad ofcillationes «eirca :axem 
horizontalem puras Íüfcipiendas, Supra autem vidimus 
€andem hanc proprietatem requiri ad 'ofcillationes "werticas 
les puras producendas: ex quo haec proprietas eo maiori 
cura nauibus induci .debebit, Atque hanc ob.rem iin .ca- 
pite fecundo circa 3nuentionem figuramm idonearum , ad 
quas carinae nauium formentur. iin hoc praecipue fumus 
Occupati, vt centrum grauitatis fcchionis aquae werticaliter 
immineat centro magnitudinis carinae  hüiusque praecepti 
vfus in hoc potiffumum conftat, xt "otillationes Daum 
maxime tranquillae reddantur. 
$308. Quodü igirur -mani ejusmodi figura. üben 
tur, yt in flatu aequilibrü centrum. prauitatis. feótuonis ia«- 
quie in eandem redam xerticalem incidat, im:qua pofita 
funt centrum grauitatis nauis er centrum. ;magnitedinis «a» 
rinae, tum .nayis non Íolum apta erit ad wícillationes 
verticales puras abfoluendas., £ed ;etiam. ad. oillationes 
Circa axem quemcunque horizoutalem puras peragendas, 
Sin autem centrum grauitatis fectionis aquae extra rectam 
iam verticalem cadat, tum nauis nentiius gencris ode 
Pars II. AC latiores 
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lationes füscipere poterit, quin fimul alterius generis ofcil- 
litiones fint permixtae. —Nauis fcilicet , a quacunque vi 
ex ftatu aequilibrii declinetur, duplicem ftatim. motum 
ofcillatorium recipiet, alterum verticalem , alterum | circa 
axem quempiam horizontalem , neque vllo modo effici 
poterit, vt alterius tantum generis ofcillationes puras per- 
ficiat. 

$. 309. Vtilitas autem huius requifiti , quo. volumus, 
vt centrum grauitatis fectionis aquae verticaliter immineat 
cum centro grauitatis nauis, tum centro magnitudinis par- 
tis fübmeríe , per íe quidem fàtis perfpicua, cum eo 
naues ad ofcillationes vtriusq&e generis puras abfoluendas 
accommodentur, quo ipío motus ofcillatorius magis erit 
tranquillus minusque turbulentus. Magis vero vwtilitas elu- 
Cebit , fi confideremus ofcillationes verticales per breue 
admodum tempus durare , alteras vero, quia refiftentia 
minus obeft, diutius manere. Quodfi igitur ofcillationes 
verticales purae effici nequeant , eae non folum magis e- 
runt impetuofie quam purae, íed etiam diutius durabunt, 
ob ofcillationes horizontales cum 1iis permixtas. Deinde 
ofcllationes circa axem horizontalem frequentiffime occur- 
runt ab appulíü vndarum ad latera nauis; ex quo fi eae 
femper coniuncae effént cum ofcilltionibus verticalibus, 
multo violentioribus füccuffionibus nauis perpetuo foret ex- 
pofita. Has igitur ob rationes iure nobis poftulare vide- 
mur, vt fecionis aquae centrum grauitatis in eam ipfam 
ream verticdem , in qua pofita fünt centra grauitatis 
nauis et magnitudinis carinae , incidat. 

$. 310. Affumamus igitur naues ita flbricatas vti 
capite fecundo expofuimus , atque ofcllationes quae oriun- 
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tur à vi quacunque horizontali , qua centrum grauitatis nauis 
neque attollitur nec deprimitur, fient circa axem honzon- 
talem , eruntque purae, neque afcenfü defcenfumue centri 
grauitatis perturbatae. ^ Huiusmodi ergo ofcillationibus 
durantibus centrum grauitatis nauis vel penitus quieícet vel 
mouebitur fecundum directionem horizontalem vniformitee 
in dire&um. — In fíüperiori enim libro oftendimus huius- 
modi motus gyratorios in quolibet corpore perinde Ífe ha- 
bere , fiue corporis centrum grauitatis quiefcat , fiue pro- 
grediatur vniformiter in directum. ^ Quocirca ad ofcillatio- 
nes nauim definiendas non habemus neceffe ad motum 
eius progreffiuum attendere, fed vtcunque nauis motu pro- 
greffiuo feratur, poterimus tuto centrum grauitatis tanquam 

quiefcens confiderare. 
$. 311. Conftituto igitur nauis centro grauitatis in 
quiete ofcillationes- perficientur circa axem quendam hori- 
zontalem per ipfum centrum grauitatis tranfeuntem. Quare 
cum iftiusmodi axes horizontales numero infiniti per cen- 
trum grauitatis nauis duci queant , innumerabiles. orientur 
fpecies huius ofcillationum generis. Supra vero in prae- 
cedente libro oftendimus harum ofcillationum alias effe re- 
gulares alias irregulares ; tegulares fcilicet appellamus eas, 
quie quamdiu durant, circa eundem axem fixum et im- 
mobilem abfoluuntur; irregulares vero , in quibus axis 
ipfe circa quem motus fit, perpetuo permutatur ,.ita vt 
initium cuiusque ofcillationis circa alium inflituatur. axem; 
medium. circa alium , finisque circa alium. Harum id- 
circo ofcillationum | irregularium determinatio maxime eft 
difficilis ,. ob ipfius axis mutabilitatem , eamque propterea 
ncqidem füfcepimus ;. verum. tamen cae; fi ofcillationes 
X 2 regu- 
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segulares: füerint: cognitae ,, fatis: prope: ex. iftis: colligi! po? 


terunt. 


$.gxs. In omui autem naui: düaé^ dántur: fpecies: 
ofcillationum: regularium, quatum: altera: axem: habet: lon-- 
gitudinalem. per: ceritrum: grauitatis: nauis: 4: puppi: ad. pro-- 


ram. porrectumi:;; alteri. vero: citca: axem: latitadimalem: 
per: centzam grauitatis; mauis; pariter: ductum» abfoluitur :. 


. haeque: binae. ofcillationum: fpecies ,, quia: in: nauibus: ma-- 
xime;cónfpiciüntur; . prae: reliquis: imprimis : confiderari. me- - 
xentur.. Ofcillationes: igitur"; , qude- circa: axem: longitudina- - 
lém abfolauntur: ita: funt - comparatae ; . vt quiefcentibus:prora . 


et: puppi latera: nauis: alternatim: eleuentur- atque dépriman- 


r; hicque. ofcillatorius: motus. a: Gallis. 7e Roulis. appellari 


folet.. In. altera. vero. ofdillationum ; fpecie: ,, circa: axem 
Jatitudinalem. fixum. facta, , alterno» motu: prora: ac: puppis 
eléuantur: et: déprimuntur ,. hicque: motus Gallis- voce. /e 


"hnsage infignitur. ^ Vtriusque autem : motus . ofcillatorii co- - 
gnitio.in;nauigatione. maximi momenti effe iure cenfetur. - 

$;518. Antequam: autem: vtrumque: hünc: motum : 
ofcillatorium . feorim.- fufius profequamur. quid . vtrique com- - 
mune. fit; videamus. — Ac- primum: quidem. fe: offert ifo«- 


chronismus : vtriusque: harum: ofdillationum fpeciei, quo 


ofcillationes . minimae : inftar : penduli - aequalibus : temporibus : 


- 


w 


abfolumntur:;. Non- quidem: ofcillátiones ; , qu3e- circa : axem : 
lóngitudinalem- fiunt , ct: eae ; ,quae- circa: axem: látituditia- - 
léma peraguntur dibus: temporibus. abfoliuntur; . fed 'in : 
éadém:: naui | ofcillationes :omnes:; circa.: axem: Jóngitudinalem : 
inter: fe: funt: ifochronae-, . dümmodo» fint: minimae; etfi: 
inter:í&:fünt-inaequales;. Part: modo»ofcillatiónes : circa: a2 - 
xem. latitudirnalem . miriimae: iiter r fe; fünt-ifochronaes../ AC - 


prie- - 
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praeterea. eadem. proprietas: competit: in* ofcillationes: irze-- - 
gulares: quae. circa. alios. axes: mutabiles- perficiuntur ; . quan-- 
quam. iftae- ofcillationes: ob- axem. mutabilem- non: facile: 
diftincte: obíeruari ! poffünt.- j: 
$; 514; Deinde- vtriusque- fpeciei. ofcillationes* fimili: 
modo: definiuntur:;; cum: enim: fint: ifochronae- motüs* ea-- 
xüm- commiodi(fime. cognofcetür;, fi. longitudo? penduli: fim-- 

. licis: afignetür ;, quod. füas - ofci[Jationes. aequalibus* terrtpo-- 
ribus: abfoluat:. Longitudo: autem. penduli: fimiplicis: ifo-- 
chroni. pro vtraque: ofcillationum: fpecie- fimiliter: inuenitur. 
Scilicet. ad. ofcillationes: circa: axem. longitudinalem: deéter-- 
miriandas, , totius- nauis. momentum refpectu huius axis quaeri 
Oportet., , quod: per. ftabilitatem- nauis. refpe&u. eiusdem. a-- 
xis. longitudinalis- diuifüm : praebebit. longitudinem: penduli 
fimplicis: ifochroni.. Pari: modo: fi. momentüm: nauis : re-- 
fpe&u. axis: latitudinalis - per- centíum: grauitatis: ducti- diui-- 
datur: per. ftabilitatem: nauis . refpe&u. eiusdem - axis : latitudi- - 
malis , . prodibit. longitudo: penduli: fimplicis. cuius: motus? 
ofcillatorius. congruet , , cum. ofcillationibus- nauis ; ; quaé-circa ! 

axem. latitudinalem- peragunturz. 
$:3x5:. Vt: igitur: motüm- ofcillatoriun , .. qui fit: ad! 
latéra - nauis - circa axem- longitudinalem: per: centrum : gra-- 
vitatis. nauis» tranfeuntem: definiamus, , ante- omnia - ftabilita-- - 
tém.- nauis. refpectu. axis. longitudinalis noffe oportébit : quae * 
cum. fit: prodüctüm: ex* pondere: nauis M..in : rectam: quam - 
piam. lineam: quae- fit — f;. erit. ea — Mf,. Deinde: mo- 
mentür : totius: nauis » refpectu.: eiusdem." axis-- longitudinalis 
obtinebit: . (15 ingulae- nauis» particulàe- multiplicentur per. 
quadrata : diftantiarum: füarum:: ab illo :axe- longitudinali: at- 
que- omnia: haec : producta : in: vnàm.: fümmam:: colligantür: 
/ X- 33 ex 
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ex quo momentum totius nauis erit productum ex tofa 
pauis pondere M in quadratum re&ae cuiusdam lineae , 
quae fit — £ , ideoque — Mg'. Ex his longitudo pen- 
duli fimplicis ifochroni ofcillaionibus, quae funt circa 
axem longitudindlem erit — g. 

$. 316. Quodfi ergo ftabilitas nauis refpectu huius 
axis longitudinalis fuerit nulla , feu. f— o, ofcillationes erunt 
infinite lentae, hoc eft«ullae, id quod ipfa ftabilitatis 
natura declarat. Namque fi nauis nullam habeat fübili- 
tatem refpectu axis longitudinalis atque aliquantillum ad 
alterutrum latus inclinetur , nulla fiet reftitutio , hincque nul- 
lus motus ofcillatorius , quod ipfum longitudo penduli fim- 
plicis infinete magna indicat. —Quo maior autem fuerit 
ftabilitas nauis, eo minus prodit pendulum  ifochronum ; 
ex quo aucta ftabilitate ofcillationes celeriores euadunt , fi 
quidem momentum totius nauis Mg" maneat idem. Quan- 
quam autem ofillationes lentae celerioribus anteferendae 
funt, tamen ideo ftabilitatem nauis diminui non conuenit; 
flabilitas enim. eft requifitum nauis effentiale , fine quo füb- 
fiffere omnino nequit, et hanc ob rem minime eft confül- 
tum flabilitatem imminuere , vt ofcillationes tantum  tar- 
diores obtineantur, | 

$. 3177. Stabilitate autem nauis illaefa ofcillationes tar- 
diores effici poffunt, fi longitudo rectae g feu moimen- 
tum) totius nauis refpe&tu axis longitudinalis augeatur. Pen- 
det vero haec quantitas g plurimum ab oneratione nauis, 
cum Mg' fit fumma omnium producorum , quae oriun- 
tur fi fingula ponduscula ex quibus nauis conftat , per qua- 
drata diftantiarum fuarum ab axe longitudinali multiplicen- 
tur. Quamobrem ofcillagones tardiores reddentur , fi one- 


Ia 
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ra quantum fieri poteft ab axe hoc longitudinali remoue- 
antur. Atque hinc noua nafcitur regula pro oneratione 
nauium , quam obferuare eatenus iuuabit , quatenus cum 
alis regulis confiftere poteft. Minime enim  conduceret 
3lias regulas in gratiam huius infringere, cum haec tan- 
tun commoditatem nauigationis habeat propofitam. 

$. 5318. Praeterea autem víüs, cui nauis deflinatur , 
ac reliquae regulae, fecundum quas onerationem dirigi opor- 
et, parum admodum quantitatem £ augeri permittunt. 
Quodfi enim omnia onera per interuallum vnius pedis ab 
3xe longitudinali magis remoueantur, atque adeo quanti- 
tas & vno pede maior reddatur, id quod tamen ne 
in maximis quidem nauibus praeftari queat, tamen vix 
fenfibilis retardatio — ofcillationum exinde oriretur, faltem 
non tanta, ob quam mereantur tot translocationes füscipi. 
Sunt enim manente ftabilitate ofcillationum tempora vt 
interualla g , quare fi iam ante fuerit g aliquot pedum , 
atque remotione onerum £g angeatur vnitate , ofcillationes 
tardiores fierent füi parte 2, quae retardatio in vatis na- 
vibus, vbi g complures pedes denotat non eft feufibilis , 
in minoribus autem augmentum vnius pedis obtineri nequit. 

$. 319. Haec omnia, quae circa ofcillationes latera- 
res ad axem longitudinalem relatas notauimus ,. valent quo- 
que pro ofdillationibus, quae circa axem  latitudinalem 
Peraguntur, neque id circo pro his ofcilationibus easdem 
animaduerfiones repeti neceffe eft. ^ Quodfi enim ftabili- 
fas nauis refpe&tu axis latitudinalis ponatur — M 5, ac 
momentum mauis refpectu axis eiusdem  latitudinalis per 
centrum grauitatis nauis ducti ponatur — M&, erit gu 


gitudo penduli fimplicis ofcillationibus hisci Khroni d 
Qu 


É 
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Quod ;ergo in :cafü -praecedenti «erat, ;hic :nobis eft 
.et.quod ibi.erat f,.hic.eft 5; vnde factis his fübflitu- 
tionibus , locoque vocis longitudinali pofita :yoce latitudi- 
alis , -obferuationes :fa&ae .circa ;piorem -ofcillationum — fpe- 
«ciem :traducentur ,ad ofcilationes , quae fiunt .circa :axem. 
 Aatitudinalem. 

/$..520. 'Vnum tamen difcrimen "inter. ofcillationes Cir- 
«ca axem longitudinalem et latitudinalem -intercedit , cuius 
ratio eft habenda. Quoniam :nempe :omnes naues ita fa- 
.bricari ;folenr,, vt fi. vlla :fit Wflabilitas .refpe&tu axis longi- 
tudinalis , flabilitas xefpe&u .axis jlatitudinalis ;per fe fiat 
vehementer magna; quemadmodum :etiam füpra -oftendi- 
mmus fhabilitatem .refpectu :axis ;latitudinalis multis vicibus 
excedere ;ftabilitatem ;refpe&u axis longitudinalis :feu .quan- 
titatem 5» multum .excedere :quantitatem f. .Ob .banc igi- 
-tur rationem .ofcillationes .circa axem latitudinalem | fierent 
multo .celeriores ; at .ex altera -parte «momentum nauis 
xefpecur axis latitudinalis multo Wit maius quam  :momen- 
tum refpe&u.axis dongitudinalis , «ob onera ;n puppi ac 
prora .collocata , .quae :ab axe latitudinali walde .diftant , 
'hancque ob rationem An tarditate .ofcillationum per: momen- 
tum compenf(abitur , .quod per ftabilitatem detrahitur. 

($$. 521. .Definiamus paulisper :quantum .circumftan- 
tiarum incertitudo permittit, ipfim penduli fimplicis ifo- 
«hroni longitudinem, :vt quodammodo .duratio -ofillatio- 
num .quae tam .circa .axem lopgitudinalem :quam  latitudi- 
nalem fiunt, praeter propter innotefcat. Ac «ontemple- 
mur quidem .naues zmaximas .bellicas , in quibus (i carinae 
profunditas ponatur —.c , latitudo folet effe — $c et lon- 
gitudo — 10;.. Ex praecedente autem capite conflat 

Auius- 
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buiusmodi nauium flabilitatem | refpectu axis longitudiualis 
circiter fore — 1 M c , flbilitatem vero refpe&u axis la- 
 fitudinais — ro Mc; quarum — expreffionum illa data. 
opera ita ef affümta , vt fit iufto minor. Ibi enim ad 
fecuritatem nauium potiffimum refpeximus, cum  praefta- 
ret flabilitttem a&u maiorem deprehendi, quam calculus 
fuppeditaret. Nunc igitur, quoniam. incolumitas nauium 
nobis non amplius eft propofita , quippe quae in praece- 
dente capite iam fatis eft confirmata , tuto ftabilitatem 
maiorem affümere poterimus , non tam vt veritatem propius. 
accedamus , quam vt ofcillationes potius celeriores reperia- 
mus quam reuera funt. Pariter enim expedit fi ofcillatio- 
nes actu tardiores deprehéndantar quam calculus eas often- 
derit. 
422. Ponamus igitur flabilitatem refpe&tu axis lon- 
gitudinalis effe — 1 Mz, qui valor fere ex 6. 250. prodit. 
fi pro v non xo fed 8 ponamus; fimilique modo fit fta- 
bilitas refpe&u axis latitudinalis — 12 M c, ita vt fit it f— 
ic et b — 12 c. Iam ad momentum nauis refpectu axis 
longitudinalis inueniendum , notandum eft onera quae maxi- 
me ab hoc axe diftent et ad latera nauis fint pofita ,. 
diffare ab hoc axe intemallo íémilatitudinis nauis — 2v ; 
«un autem maxima onerum copia propius ad hunc axem 
fit fit, media quaedam diílantia pro quantitate g debebit 
accipi, maior tamen quam femifls ic, cum fpatia ma- 
Bis remota fint ampliora , atque quadrata harum diftan- 
tiarum capi debeant, quo fit vt maiores diflantiae magis 
praeualeant minoribus; fumamus igitur c pro hac diftantia 
media, ita vt fit ge; ex quo longitudo penduli fim- 
plicis ofillationibus circa axem UERCHR Ee factis ifo- 
Pars If. ! Y chro- 
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chroni erit — 4 c. «Quare fie fit 20 pedum circiter pto 
maximis nauibus, ofciliationes hae abfoluentur tempore cir- 


citer. 5; minutorum (ecandorum. 


$. 323. Ad tempora ofcillationum , quae circa axem. 


latitadinalem | peraguntur , cognoícenda , aeftimandum eft 
momentum nauis refpectu axis latitudinalis. ^ Ab hoc au- 
tem. fi.omnia onera maxime effent remiota , diflarent in- 


teruillo: femilongitudinis nauis, quae eft— 5 6, cuius 
quantitatis ob rationes modo allegatas pars femiffe maior 


loco k (übftitui debet. Ponamus igitur & — 3 c , eritque 


longitudo penduli fimplicis ifochroni — eonp- ic, quae 
plisquimi quadruplo minor eft, quam longitudo penduli 


fimplicis pro ofcillationibus circa axem  longitudinalem in- 
venta. In nauibus itaque maximis quae habent c — 20 
ped. ofcillationes circa axem latitudinalem circiter abíóluen- 


tür'düobus minutis fecundis. Hinc in qualibet naui , nifi 
eiüs figüra: Thaxime abhorreat a confüeta , ofcillationes cir- 


ca axem latitudinalem multo erunt celeriores, quam eae 
quae fiunt circa axem longitudinalem. 


$. 324... Expediamus hanc ofillationum determinatio- 
nemi géneralius ponafiusque j fi-carinae profunditas fit — 


cs, latitudirem carinae effe — $c et longitudinem — 4c- 
Ponatur porro diftantia inter centrum grauitatis nauis et 
centrum magnitudinis carinae — ic, ac pro numeris . et 
y-fümatur 8 , erit ex $. 247. ftabilitas refpeétu axis lon- 


gitudinalis — M c (£P — ) ac ftabilitas. refpectu axis la- 


titüdinals — M c (£94 — ») Deinde cum maxima one- 
rum ab axe longitudinali difrantia fit — ; Dc , fümantur hu- 
jus duo trientes pro diftantia media, ita yt fit momentum 
nauis. refpecu axis longitudinalis — ; Mp'c*. Atque fimi- 

li 
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li ratione. ponatur momentum nauis refpe&tu axis latitudi- 
niis —; Mp'4'c^: qui valores a veris non multum 
difcrepabunt , dummodo carina deorfum conuergat, wti in 
calculo. ftabilitatis. a(fumfimus. 


$ 325. His pofitis erit pro éfeillzomiUNs circa axem 


longitudinalem penduli ifochroni fimplicis longitudo — ; x X 


pro ofcillationibus autem circa axem latitudinalem erit lon- 


gitudo penduli fimplicis ifochroni — Au Cum igitur 


fit longitudo cuiusque nauis maior latitudine feu 4 7 x , erit 


sppe ; . spPpaqc . . *11* 
z»p-,s femiper maior quam 55, ,, ; Cxceffüus enim illius 


expreffionis fupra hanc eft — xu E ios. Quamob- 
rem quo magis longitudo nauis fuperat latitudinem , eo ma- 
gis erunt celeres ofcillationes circa axem lintadiiaen ? fi 
cum Ofcillationibus circa axem  longitudinalem comparen: 
tur. Vnde animaduerfio ante fa&a latifoime patet ,. quod 
in omni naui ofcillationes circa axem latitudinalem celerio- 
res fint , quam ofcillationes circa axem longitudinalem. 

$. 126: Intelligitur. porro, quo maior latitudo nauis 
«üm data carinae  profünditate e coniungatur, quo pacto 
ftabilitas nauis infigniter augetur, eo celeriores fieri ofcil- 
litiones nauis. Cum enim longitudo penduli fimplicis ifo- 
chroni cum. ofcillationibus circa axem longitudinálem: fit 33 


dir) ei'fit infinita fi capiatur 9—2 , feu latitüdo 'na- 
vis duplo maior.quam - profunditas carinae c: "Tribnendis 
Vero ipfi 5, continuo maioribus -valoribus fit pendulum 
ifochronum breuius, donec tandem , fi. infnitum feu fal-, 
tem admodum: magnum accipiatur ». fiat longitudo: penduli 
ifochroni — $ 6 Hoc autem. facto. longitudo, penduli, f fim- 
plicis ifochtoni € cum ofcillationibus Circa. axem latiudinalem 


Y 2 fiet 
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fiet quoque — 5c. Ex quo, quo muior capiatur latitudo 
mauis refpectu profünditatis carinae c eo mragis ambae. hae 
ofcillaionum fpecies ad aequalitatem. reducentur. 

$. 327. Si plures naues diueríae magnitudinis cum 
ratione conftructionis tum onerationis inter fe perfecte fi- 
miles concipiantur, ita vt P et 4 in omnibus eosdem va- 
lores obtineant, folaque profunditas carinae c diícrepet , 
longitudo pendulorum  ofcillationibus vel circa axem: lon- 
gitudinalem vel latitudinalem: factis ifochronorum tenebit 
ipüm  profunditatum carinae , hoc eft laterum homologo- 
zum rationem. Ex quo tempora ofcillationumr , quas na- 
ves hae circa homologos axes conficient, erunt in ratione 
fubduplicata laterumr homologorum. — NNauis igitur, quae 
quxdruplo longior eft quamr alix nauis ofcillationes peraget 
duplo tardiores.  Quodfi autem in minoribus nauibus ipfi 
f maior valor tribuatur, quam: obtinebat in maioribus , 
etiam ob hanc rationem ofcillationes in nauibus minoribus 
euadent celeriores. Supra fcilicet obferuauimus , vt maio- 
res et minores naues aequalibus inclinationibus Gant obnoxia 
flabilitatem. ponderi nauis oportere effe proportionalem ,, 


feu c (f^ — 1) effe debere quantitatem. conítantem puta  ; 


ex. quo. fiet 95 — EGLI $b— 65-9 | hinc: ergo: pro- 


dibit longitudo. penduli ofcillationibus circa. axem. longitu- 
: L. Doe AP UN. 4cC 
dinilem: ifochroni — ——7—— —$ c4. | 

$. 328. Tanta ofillationum celeritas praefertim in. 
minoribus nauigiis, plerisque non parum füfpecta videbitur, 
atque: adeo: experientiae contratia. Quando enim: cymbas 
aliasque minoris formae nauiculas mari vndis agitato iac- 


cari videmus , motum quidem oícillatorium deprehendimus 
ingen 
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ingentem ac vehementem , verunr multo tardiorem quam 
vi theoriae noftrae effe deberet. ^ At ad fcrupulum iftum 
eximendum notari oportet agitationem —iftiusmodi nauicu- 
larum. ab vndis maris prorfus effe diuerfam a motu ofcil- 
ltorio, quem hic definiumus. Hic enim affümfimns ac 
femper ponimus füperficiem aquae in fumma quiete, atque 
ofcillationes determinauimus, quae oriuntur fi mauis aliquan- 
tulum 'inclinétur. ac repentino dimittatur.  Qmando autem 
nauicula in rari vndis agitato verfatur, tum füperficies ma- 
ris maxime eft inaequabilis , atque ofcillationes non tam 
4 conatu mauis fefe in ftatum aequilibrii reftituendi profi- 
ciscuntur, quam a continua vndarum: follicitatione, quibus. 
éadem pars modo eleuatur modo: deprimitur : quamobrem 
ifte motus nauium quoque a motu vndarum maxime per 
debit. s 
$. 529. Quod autem ad motum attinet quem maris 
agitatio. nauibus imprimit, is altioris eft indaginis, neque 
etiamnunc hydroftatica eousque eft excultz , vt eius deter- 
minationem füfdpere queamus. Primum enim noffe opor- 
tet quanta vi et in quanam directione aqui, cum eius 
fuperficies nom eft ad libellam difpofitr, corpora innatan- 
tia follicitet ; ac deinde ipfum motum vndarum explora- 
tum habere neceffe eft. — Motum quidem vhdarum vel 
Anuenire liceret , vel ad arbitrium affümere, vt cum ex- 
perientia maxime conueniat ; verum aquae prefífiones.,. 
quando eius füperficies non eft horizontalis, longe diuer(as 
leges fequi videntur, quarum ne veftigium quidem: ad- 
hüc innotuit. Obféruantur enimv naues, quod contra om- 
Tém expectationem videatur, per vndas afcendere motu - 
accelerato , defendere vero motu retardato ; atque fi in 
Y sg Yá- 
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vafe. aqua. ad marginem magis e eleuata quam. in medio, 
leuia corpuícula innatantii fponte ad marginem accedunt, 
atque adeo furfüm vrgentur ; quod. quam . fit paradoxon, 
quilibet aguo! ícet, qui haec phaenomena per nota hydro- 
ftaticae. principia " explic are couatus fuerit. 

6.330. Quae. igitur hic de ofcillationibus expofita 
funt, atque in hoc capite adhuc fequentur, ea non de a- 
gitatione  nauum , quae ab vndis oriri folet, intelligi 
oportet, fed de illo moti I€ciproco, quem nauis quaeque in 
aqua maxime tranquila recipere poteft. Orientur autem 
huiusmodi ofcilatones fi naus a vi quacunque e fitu ae- 
quilibri deducatur ac fubito iterum dimittatur, tum enim 
ob ftabilitattem fefe in ftatum aequilibrii reflituet quidein , 
fed, quia eum cum celeritate attingit, in plagam con- 
trariam inclinabitur, quoad impetus omnis fit abfumtus ; 
hincque fimili motu redibit, atque inflar penduli cfcilla- 
tiones abfoluet. X Ofcillation;s vero cira axem longitudi- 
nalem conficiet , fi initio. circa eundem axem hoc eft ad 
alterutrum latus ce: ofcillationes autem circa axem 
latitudinalem producentur, íi circa hunc axem wel veríüs 
proram vel puppim inclinetur. Haeque ofcillationes con- 
 wenient cum theoria data, fi modo fectionis aquae. cen- 
trum grauitatis in eam ipíam rectam verticalem incidat , 
in qua centra gravitatis nauis, et magnitudinis carinae imt 
pofita. 

$. 331. Quodfi igitur EIBEHCKH pieillzrisesrt circa a- 
xem. vel longitud;inalem vel latitudinalem |. actu. efficiantur, 
ac longitudo penduli fimplicis ifochroni obferuetur , tum 
per. experientiam | cognofcetur relatio inter ftabilitatem 
nauis et momentum totius nduis refpé&tu eius axis circa 


quem 


DE MOTV NAVIVM OSCILLATORIO. 175 


quem fiant ofcillationes. — Si enim pofito nauis pondere 
— M, refpe&u eius axis circa quem ofcillationes abfol- 
vuntur ftabilitas fit — M f' et momentum — Mg; dabit 
longitudo penduli fimplicis ifochroni obferuata valorem frac- 


tionis £5; ita vt fi L exprimat longitudinem penduli ifo- 
chroni futurum fit gz — f L. — Apparet quidem in hac 
expreffione pondus nauis M non ineffe, quia cum in mo- 
mento nauis tum in ftabilitate aequaliter inerat, verum- 
tamen vi propria pondus M in ea latet, cum neque mo- 
mentum nauis neque ftabilitas fine nauis pondere coghito 
determinari queat. 

- 6.5332. Obferuandis igitur huiusmodi ofcillationibus, . 
poterit vel ex data nauis ftabilitate eius momentum re- 
fpectu eius axis, cuius refpectu cum ofcillationes fiunt , 
tum flabilitas cognofcitur , determinari vel contra ex mo- 
mento hoc aliunce cognito ftabilitas. — Dabimus autem in 
fequente capite methodum flabilitatem refpectu cuiusuis a- 
Xis per experientiam definiendi ; haec ergo fi füerit co- 
gnita atque aequalis Mf, denotante M pondus totius na- 
vis, ac longitudo penduli fimplicis ofcillationibus nauis ifo- 
chroni reperta fit — L; fümi oportebit mediam proportio- 
nalem inter f et L , quae praebebit valorem ipfius g, ex 
qua momentum nauis innotefcet, quippe quod eft — Mg. 
Vel cem fit gg— fL , ftabilitas nauis quae iam conftat 
et eft — Mf multiplicetur per longitudinem  penduli ob- 
feruatam L dabitque produ&um MfL ipfim nauis mo- 
T)entum quaefitum ; ita vt hac via adhibenda nequidem 
Opus fit pondus nauis feorfim noffe. 

S $. 333. Quodíi autem momentum nauis refpectu il- 
lius axis, circa quem ofillationes peraguntur , aliunde quo- 
: cun- 
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cunque modo füerit compertum atque adeo valor M ££ 
inuentus, non difficulter ex cognito motu ofcillatorio ftabi- 
litas nauis refpe&tu illius axis determinabitur. Cum enim 
ex cognito motu ofcillatorio conftet longitudo  penduli 
fimplicis ifochroni L, fitque gg— fL , erit f — £5 , et 
ftabilitas nauis quaefita — Mf — ^£; vnde ifta nafcitur 
regula : momentum nauis iam notum diuidatur per longi- 
tudinem penduli fimplicis L , ifochroni cum ofcillationibus 
nauis, et quotus refultans praebebit ipfam nauis flabilitatem. 
Quo circa etiam haec inueftigatio inftitui poteft, etiamfi 
- pondus nauis abífolutum ignoretur. 


6. 334. Summopere autem expedit nullam . praeter 


mittere occafionem , qua eiusmodi experimenta infítituere 
licet, ex quibus vlla cognitio nauium deduci queat. Cum 
enim ad omnia nauium  phaenomena tam intelligenda 
quam profpicienda tot tamque variarum rerum ad naues 


pertinentium cognitio requiratur, quae a prion vel diffi- 


culter: vel non fatis acurrate cognofci poffunt, inftitutio 
experimentorum quorumcunque hanc congnitionem magno- 
pere promouebit ac perficiet. Sic tam ofcillationum ver- 
ticalium , quam harum quae fiunt circa. axem aliquem ho- 
rizontalem , obíeruatio ingentem afferet vtilitatem , ex illis 
enim relatio inter fectionem aquae et volumen aquae im- 
merfim ; ex his vero relatio inter momentum nauis ac 


ftabilitatem definitur ; quorum vtrumque notitiam nauium 


plurimum | promouet. | 
$. 335. Quoniam autem ex motu ofillatorio nauium 
circa axem horizontalem vel longitudinalem vel latitudi- 
nalem per obferuationes cognito definiri poteft flabilitas na- 
vis fi momentum nauis refpe&u ejusdem axis habeatur, 
non 
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non abs re erit exponere, quo pacto ad cognitionem 
momenti nauis refpe&u dati axis horizontalis peruenire 
queamus. Ac primum quidem praefto eft methodus a prio- 
ri petita, qua fingulae tam ipfius nauis particulae , quam 
onerum ingeftorum multiplicantur per quadrata diftantiarum 
ab axe propofito, cunctaque haec producta in vnam füm- 
mam colliguntur, ad quam operationem  perfeca notitia 
cum fítructurae totius nauis, tum rationis onerationis requi- 
ritur Deinde vero momentum tale etiam per fingularia 
experimenta poteft determinari , quae inter notari praeci- 
pue merentur ea , quibus motus ofcillatorius nauis in libe- 
rO aere ex dato axe fufpeníae obíeruatur ; quo circa quem- 
admodum momentum nauis ex ifliasmodi  obferuationibus 
colligi poffit , explicabimus. | 
$. 336. Ponamus igitur cognitas eff& ofillitiones 
quas nauis z CD in libero aere ex axe horizontali im- &g.r- 
mobili PQ füfpenfa abfoluat ; huncque axem PQ  paralle- 
lun effe illi axi horizontali A B per centrum grauitatis 
nauis G ducti , refpectu cuius momentum nauis defidera- 
tur. .Sit nauis totius pondus — M. , eius momentum re- 
fpectu axis A B. quod quaerimus — Mg , et diftantia cen- 
tri grauitatis nauis G ab axe PQ circa quem ofcillationes 
fiunt íciliiet OG — 5 , quae diftantia cognita ponitur. 
Obferuata jam fit longitudo penduli fimplicis ifochroni. cum 
Ofcllationibus , quas nauis in hoc ftatu conftituta abíoluit, 
fitque ea longitudo — &: quae recepto loquendi modo di- 
ftantiam. centri ofcillationis ab axe füfpenfionis PQ deno- 
tabit. | 
; $. 337. Ex principiis autem mechanicis, quibus theo- 
ra centri ofcillationis innititur, conítat longitudinem pen- 
Pars II. Z | duli 
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duli- fimplicis ifochroni , quae :nobis eft — k obtineri, fi 
;momentam -corporis oftillantis. refpe&tu axis fufpenfionis , 
íéu fümma omnium corporis particularum .per quadrata 
-diftantiarum fuarum 'ab axe füfpenfionis refpectiue multi- 
-plicatarum. diuidatur per :produ&um totius corporis in di- 
ftantiam. centri :grauitatis eius ab ^'àxe , .ex' quo corpus eft 
'fufpenfum :' quod : productam noftro éafü. ob OG — 5 eft 
— Mb. Quamobrem momentum totius ;nauis refpectu 
axis PQ erit — M bk ; ac propterea ex obferiato motu 
ofcillatorio' dabitur. 'Quaeftio itaque hic. redit;vt. ex - dato 
-momento ' corporis: cuiusque ' refpectu axis cuiuscunque: de- 
finfatur momentum ' eiusdem ^ corporis 'refpe&u axis per 
centrum grauitatis ipfius duéti illique axi paralleli.  . 

$. 338. In libro autem füperiori methodus eft tra- 
diti, cuius ope. ex "dato momento -corpóris* cuiuscunque 
refpe&tu "axis ' cuiuspiam ^ per -eius'centrum grauitatis tran- 
feuntis feperiri poteft: momentum ' refpe&u: alius ' cuitisuis a- 
Xis illi'axi parallli ; ad hoc quippe definiendum tantum 
-opus eft, 'vt ad momentum refpé&u axis per centrum 
-grauitatis tranfeuntis addatur: productum totius: corporis per 
quadratum :diftantiae amborum: menioratorum axium mul- 
tiplicati. — Cum igitur ' noftro :cafü fit: momentüm nauis 
refpectu axis AB, quod quidem quaerimus, — Mgg etit 


momentum eius refpe&tu axis PQ — Mgg -41- Mb quod . 


cum per obferuationes fit inuentum — M bk crit. gg — Pt 
—bb et g — Y b(k--b) ; innotefcit itaque longitudo illa 
&, per cuius quadratum ^ fi multiplicetar maffa nauis M, 

Obtinetur momentum eius refpec&tu axis AB. 
$.389. Pro' corpore igitur quocunque circa ^ axem 
horizontalem  ofcillationes peragente - methodum ^ nacti 'fü- 
: mus 


— - 
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mus expeditam momentum illius corporis reípectu. axis 
illi axi paralleli ac per centrum grauitatis. ducti determi- 
nandi; quae methodus regula ifta facili continetur. —. Maffa 
feu pondus corporis multiplicetur primum per diftantiam 
centri grauitatis ab axe fufpenfionis , hocque productum. 
denuo multiplicetur per exceffum longitudinis penduli fim- 
plicis ifochroni füpra diftantiam illam centri grauitatis ab 
axe füfpenfionis ; vel quaeratur media proportionalis inter 
diftantiam centri grauitatis ab axe füfpenfionis et inter di- 
flantiam centri ofcillationis a centro grauitatis , quo facto 
productum. ex maífà corporis et quadrato mediae huius 
proportionalis dabit. momentum corporis refpectu. axis por 
centrum grauitatis tranfeuntis et axi fufpenfionis paralleli. 

A6 370r Quaecunque. igitur accipiatur diflantia axis 
fufpenfionis PQ à centro grauitatis G corporis eadem per- 
petuo prodibit quantitas momentum corporis refpectu axis 
AB exprimens. Quodü igitur íucceffiue idem corpus in 
varis diftantiüis ad ofcillandum füfpendatur erit femper di- 
ftantia centri ofnllationis a centro grauitatis reciproce. vt 
diffantia centri grauitatis ab axe fufpenfionis. . Interim ta- 
men ad noftrum inftitutum non omnino perinde eft quanta 
diftantia axis füfpenfionis PQ a centro grauitatis G acci- 
piatur; fed eami neque nimis magnam neque: nimis paruam 
accipi conuenit; Cum enim factum 5(k—b) fit conftans, 
eXpediet diflantiam. /^ mediocris affümfiffe: quantitads vt 
fi&ores 5 et L—b non admodum fiant difpares, atque 
COnclufio eo certior inde inferri queat. -Hoc vero obti- 
nebitur, fi eiusmodi eligatur fufpenfio , quae ofcillationee 


maxime celeres producat. : | 3UD15 
Z2 6. 341: 
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$.541. Modus quidem iíle, etfi in fé admodum ex- 
peditus ac facilis, nullo modo ad naues praecipue maio- 
rés accommodari poteft, ob ingens pondus et volumen 
quae impediunt, quo minus in libero aere fufpendi atque 
ad ofcillandum impelli queant. Verum tamen vtilitatem 
afferre poterit non contemnendam , íi ad fimilitudinem 
vaftiorum nauium minora exempla fumma diligentia con- 
ficiantur, qualia fere femper fübrefieri curantur. — 5i 
enim iftae minoris moduli nauiculae ipfis nauibus omnino 
fint fimiles , experimenta quae in iis inftituuntur fimul 
proprietates maiorum declarabunt. —Inferuient itaque iftius- 
modi moduli cum ad fectionem aquae. tum ad volumen 


aquae fübmerfum , tum etiam ad ftabilitatem ac momen-, 


tum refpectu cuiusque axis determinanda , quae res in 
fcientia nauali fümmam vtilitatem, habebunt. | 

$. 34.2. Quodfi autem nauiculae, in qua experimen- 
tum  inflituitur , centrum grauitatis non tam accurrate 
fuerit exploratum , quemadmodum opus eft, ex duplici 
füfpenfione duplicique motu ofcillatorio momentum naui- 
culae refpectu axis per centrum grauitatis tranfeuntis po- 
terit concludi etiam ignoto loco centri grauitatis, — Pona- 
mus enim in primo motu ofcillatorio repertam effe lon- 
gitudinem  penduli.fimplicis ifochroni — k ;. deinde axem 
fufpenfionis a corpore magis remoueri per interuallum — x, 
ita vt fi priori cafu fuerit diflantia centri grauitatis ab axe 


füfpenfionis — 5 , ea cafü altero futura fit — b -1- x: fit 


autem hoc altero cafü longitudo penduli fimplicis ifochroni 
—q: ob ED) cet) (q—b—x) reperietur b 

PE —. &(k—-g-x)(k——x)(q— : 
atque gg — b (k-b) — ec gd) , Quae quantitas 


pet 
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per pondus cerporis M. multiplicata dabit momentum eius 
quaefitum refpe&u axis AB per centrum grauitatis G ducti- 
^* r^"lleli axibus binis, ex quibus erat füfpenfum. . 


* . À. A . . 1 " . Á 4 . 
349- Lv 3Geile itaqne erit pro datà riaui mO- 
mentum eius refpectu aXis Cüllsub wai... 4 01. oua: 


rimenta definire , dummodo nauis accuratum — habeatur 
exemplum idoneae magnitudinis fabrefa&ctum. — Non folum 
autem hoc exemplum ratione figurae et conftructionis o- 
mnino fimile effe oportet ipfi naui quam  repraefentat, 
fed etiam- oneratio vbique ad fimilitudinem debet effe con- 
ftituta. Primo fcilicet non folum pondus nauiculae mino- 
ris ad pondus maioris triplicatam tenere debet rationem 
laterum. homologorum , fed etiam pondem ita debent effe 
difpofita vt centrum grauitatis fimiliter fit pofitum. Déinde 
etiam omnia pondera in ipfa naui eiusque exemplo cum 
in fe fpe&ata fimilia effe debent, tum fimiliter diftributa, 
vt etiam momenta refpectu fimilium axium prodeant fi- 
milia. | E 
$. 544. Quemadmodum autem ex momento mino- 
ris nauiculae refpectu cuiuspiam axis determinato miomen- 
tum refpondeus in naui maiori fimili concludi debeat , ex 
dicis ficile colligi licet. Cum enim momentum fit pro- 
ducum ex pondere corporis in quadmtum cuiuspiam li- 
neae rectae, corporum fimilium momenta fimilia tenebunt 
rationem quintuplicatam laterum homologorum. Quoniam 
autem pondera funt in ratione triplicata , fi inuenta fuerit 
linea illa, per cuius quadratum pondus nauiculae multipli- 
catum praebet momehtum eius refpecu axis cuiuspiam ; 
tum pro ipía naui per regulam auream quaeratur fimilis 
linca re&a in ratione fimplici laterum homologorum ; 
Z3 quae 
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quae . fi fuerit inuenta, eius quadratum. per. pondus ipfius 
 pauis. multiplicatum dabit momentum nauis refpe&tu axis 
in ea fimiliter pofiti. 


-4uHIenta cor- 
odus ifte er ofcillatione" 

i ie m xn hen T per Centrum grauitatis ducti 

PpiUtaiil y. étiam adhiberi poteft. ad momenta füperficie- 


xum planarum in veftiganda, atque ideo parem wtilitatem 
afferet ad momenta íectionis aquae nauium cognofzenda, 
quae ad ftabilitatis. cognitionem requiruntur. ^ Ex lamina 
fcilicet aequabili ac perquam tenui exícindatur figura. fec- 
tioni aquae omnino fimilis, eaque in fitu verticali pofita 
fufpendatur ex axe horizontali, ita vt vel axis longitudi- 
nalis vel latitudinalis fitum teneat horizontalem ; tum la- 
mina.ad ofcillaadum impellatur | noteturque. longitudo pen- 
duli fimplicis ifochroni k. . Quodfi nunc..diftantia centri 
grauitatis laminae: ab axe füfpenfionis füerit — 5, erit Vb 
(k-5b) linea illa, per cuius quadratum (iperficies: laminae 
multiplicari debet , vt prodeat eius füperficiei momentum 
zefpectu .axis | vel longitud nalis. vel latitudinalis, | eius. vide- 
licet qui in motu ofcillatorio. fitum horizontalem obtinuit. 
$. 346. Quodíüi autem pro huiusmodi lamina definita 
fuerit ea linea , per cuius quadratum  füperficies laminae 
multiplicata praebet eius momentum refpectu axis propo- 
fiti, tum fiat, vt longitudo ilius laminae ad longitudinem 
fecionis aquae , cui figura laminae fimilis eft fümta , ita 
linea ila inuenta Y b(k—b) ad quartam. . Haecque quarta 
linea proportionalis inuenta erit ea ipía longitudo per cuius 
quadratum fuperficies fectionis aquae multiplicari debet, vt 
obtineatur eius momentum , cuius cognitio ad tubiliem 
nauis definiendam requiritur. . Manifeftum | autem eft, 


ifa 


DE MOTV NAVIV M OSCILLATORIO 183 


ifta conclufio fit legitima, laminam primo vbique eiusdem 
craffitiei atque ex materia homogenea paratam effe debere, 
deinde etiam -neceffe eft vt lamina illa fit tenuiffima, feu 
vt eius craffities prae füperficie :euanefcat ; ; quemadmodum 
jam indicauimus. 

$.347. Ad longitudinem autem pénduli 'fimplicis 
ilochroni cum ofcillationibus | iftiusmodi .experimentorum 
inueftigandam , .plures :modi adhiberi :poffunt ,, quorum 
. commodiílimus mihi videtur, qui nititur longitudine pen- 
duli fimplicis'fingulis minutis fecundis. ofcillantis ;' quae. etfi 
in varüs terrae. regionibus aliquantillum . difcrepat , tamen 
fatis tuto his praecipue locis accipi poteft 31661 part. 
mill. pedis Rhenani. ^ INumerentur iam. ofillationes . cor- 
poris füfpenfi , quae vno minuto primo abfoluuntur , fit- 
que eorum :numerus — 7, et longitudo penduli: fimplicis 
ifochroni , «quae: quaeritur: ponatur — £& partium. millefima- 
rum pedis Rhenani , erit ex natura ófcilltiotum 2: 1— 
Yk: Y 3166; icebs WC Oitilaiionés vero 
efficiendae fünt admodum exiguae , vt arcus circulares per 
quos fiunt cum cycloidicis. confündantur y atque, DICHIGEIOHGS 
inter fe ifochronae obtineantur. : 

6.348. His itaque continetur do&itià de ofcillatio: 
nibus nauium , quas peragunt vel circa axem longitudina- 
lem vel latitudinalem , quae duo ofcillationum genera non 
folum füht praecipua , quae in nauibus inueftigari meren- 
tur, fed ea etiam fola: ad calculum reuocari poffunt. Quae 
enim ofcillationes circa alium axem horizontalem ficri con- 
cipiuntur, eae rariffime circa axem fixum contingunt, fed 
plerumque inter oftillandum axis circa quem fiunt ofcilla- 
tiones continuo mutatur. "Pendet autem haec irtegularitas 


a diffi- 
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a diffimilitudine partium nauis vtrinque circa axem difpo- 


fitarüm , qua fit vt linea recta. per centra ofcillationis amba-- 


rum fecionis aquae partium. non fit ad axem ofcillationis 
feu ei parallelum in fe&ione aquae fümtum normalis , quae 
conditio ad ofcillationes puras et regulares producendas ab- 
folute eft neceffaria. 

$.349. Siue autem ofcillationes , quae circa alium 
axem horizontalem praeter longitudinalem et latitudinalem 
fiunt , fint regulares fiue irregulares , eae tamen fatis pro- 
pe ex cognitis ofcillationibus circa axem  longitudinalem 
et latitudinalem factis concludi poterunt,. medium fcilicet 
aliquod inter has tenebunt. Facile namque ex forma na- 
vium colligere licet alteras harum ofcillationum fore ce- 


lerrimas alteras tardiffimas. ^ Quicquid autem fit, fi quis - 


voluerit. ofcillationes iftas,irregulares circa axem. quemcun- 
que horizontalem obliquum eodem modo ; quo regulares, 
definire, is quidem a veritate non multum aberrabit. Opor- 
tebit autem pro tali axe obliquo tam ftabilitatem | nauis 
refpe&u iftius axis, quam momentum cognitum effe ; at- 
que momentum per ftabilitatem | diuifüm | dabit longitudi- 
nem penduli fimplicis , cuius ofcillationes cum ofcillationi- 
bus nauis proxime congruent. 

.$.350. Quemadmodum autem ad flabilitatem  re- 
petu. axis obliqui definiendam , calculo particulari Opus 
non eft, fed ea ex cognitis ftabilitatibus refpectu axium 
longitudinalis et latitudinalis facile colligi poteft ; ita etiam 
momentorum ratio eft comparata. Namque fi cognita 
fuerint momenta nauis refpectu axis cum longitudinalis tum 
latitudinalis , ex iis momentum refpe&u alius. cuiusuis axis 
horizontalis per centrum grauitatis tranfeuntis definiri poteft. 


Quod 
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Quod vt appareat, fit G centrum grauitatis. nauis, AB 
axis longitudinalis et CD latitudinalis , ^ quorum refpedtu 
momenta ponuntur cognita. Sit vero EF axis obliquus 
in plano horizontai ACD affümtus refpe&u cuius mo- 
mentum quaeritur.  Sumatur nauis particula quaecunque 
M, ex qua primum in planum horizontale perpendiculum 
ML demittatur atque ex L in axes pd ul LP, 
LQ et LR. 

.$. 851. Momentum - igitur nauis -refpe&tu axis EF 
quaefitum erit — /M. MR" —fM.ME4-/M.LR'".- Sit, dix 
finus anguli AGE — s, cofinus — 7, erit LO — 9, fg.z. 
PO—ZA-, GO pg cmi et OR — mpPG — 2715 
vnde LR — z PG -j- z.LP.- Hinc erit momentum re- 
fpe&u axis EF — /M.ML'4- m'fM.PG' 4- 2mnfM. 
PG.LP --fM.LP', in qua expreffione ob nauem circa 
axem AB vtrinque fimilem terminus f/M.PG.LP eua- 
nefcet. Cum igitur fit momentum refpectu axis longitu- 
dinalis AB, quod fit R — /M.ML"-r- f/M.LFP', et mo- 
mentum refpe&u axis latitudinalis CD" quod fit S NE 
ML'-- fM.PG*, erit momentum refpe&u axis obliqui 
EF — zS-L--*R ob nm --nn — x. . Ex quo fine pe- 
culiari fiue calculo fiue experimento momentum nauis re- 
fpe&ü axis cuiusuis obliqui horizontalis expedite poterit. 
determinari, ex datis momentis refpe&u axium longitu- 


nalis atque latitudinalis. - 

.$. 352. Pofuimus in ifta de ofcillationibus nauium 
tractatione perpetuo centrum grauitatis fe&ionis aquae in 
eadem recta verticali effe fitum, quae tranfit per centrum 
grauitatis totius nauis fimul ac per centrum magnitudinis 
carin : hancque hypothefin ideo affümfimus , quod cum 


"Pars Il. Aa ea 
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ea ad ofcillationes maxime tranquillas reddendas requiratut , 
tm vero ofcilationes tam verticales quam — horizontales 
feu circa axem horizontalem motu angular factas puras, 
et .vniformes atque in fuo. genere ifochronas producat. 
Quodíi. autem aliae nauium conditiones non permittant, 
vt fectionis aquae centrum grauitatis verticaliter immineat 
centro maguitudinis carinae, atque ad eas conditiones ma- 
gis refpiciendum fit, quam ad tranquillitatem | ofcillationum 
ofcillationes neque verticales neque horizontales purae €x- 
iflere poterunt, fed alterum genus perpetuo cum altero 
erit permixtum , fi quidem axis horizontals per centrum 
grauitatis ductus, circa quem ofcillationes fiunt , cum cen- 
tro grauitatis fectionis dquae non fuerit in plano verticali 
conítitutus. 

6. 553 Quando autem centrum grauitatis fectionis 4- 


quae non in recam verticalem per centrum grauitatis na- 


vis ductam cadit, id erit vel magis verfus proram vel 
verfüs puppim promotum. Vtroque tamen caíiü neceffe 
eft, vt id fit pofitum in interfecione plani diametralis 
et fcctionis aquae ; quoniam íectio aquae vtrinque circa 
hanc interfectionem ex duabus partibus fimilibus et aequa- 
libus conftat. Quamobrem axis longitudinalis etiam fub- 
lata hypothefi prius affumta, cum centro grauitatis fectio- 
nis aquae tamen in plano verticali erit fitum... Ex quo 
. manifeftum eft hoc quoque cafü ofcillationes circa axem 
longitudinalem fictas cffe puras futuras, ita vt hoc ofcil- 
lationum genus etiamnum PCR AIRE tractationem non re- 

quirat. 
4i $53 54. Aliter : autem res fe aper in ofcillationibus, 
quac fucrit circa axem latitudinalem : eo quod centrum 
graui- 
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grauitatis. fectionis aquae non. pofitum erit in plano ver- 


ticali, in quo axis latitudinalis per centrum grauitatis nà- 
vis ductus collocatur. - Hinc enim fit, wt inter ofcillan- 
dum vel volumen modo maius modo minus aquae im- 
mergatur, fi centrum grauitatis in quiete permaneat , vel 
centrum grauitatis nauis. afcendat defcendatue fi perpetuo 
aequale. volumen. aquae immeríüm: maneat. Non pote- 
runt Igitur hoc cafu ofcillationes circa axem latitudinalem 
fieri quin fimul centrum grauitatis nauis vel afcendat vel 
defcendat ;.atque id circo nauis circa axem latitudinalem 
ofcillationes.. puras . abfoluere non. poterit ,. fed eae. femper 
neceffario ofcillationibus verticalibus erunt inquinatae , ex 
quo confüfum et. difforme ofcillationum | genus nafcetur. 

6.355. Vt hoc clrius percipiatur, fit ADB fectio 
nauis verticalis a. prora A ad puppim B facta et nauem 
vtrinque ia, duas partes fimiles et aequales diuidens: fit 
praeterea. ADD | portio huius fe&ionis (üb aqua veríans , dum 
nauis in aequilibrio eft conftituta ; eruntque centrum gra- 
vitatis. nauis G. et centrum magnitudinis carinae O cum 
in plano huius fectionis tum in eadem reca verticali CD 
pofita. Porro erit re&a AD axis longitudinalis fectionis 
aquae eiusque diameter, ex quo fectionis aquae «centrum 
grauitatis 1 in hac ipfa recta AB fitum erit: quodfi in- 
cideret in punctum C ofcillationes forent: eiusmodi : vti 
ante definimus, atque ofcillationes tam verticales. quam 
horizontales fierent purae. Pro praeíenti inftituto igitur 
punctum I a pun&o C remotum. affümimus. 


5$. 356. Quando nunc nauis haec ex fitu aequilibrii ad 


ofcillationes circa axem latitudinalem. peragendas inclinatur, 
fcctio diametralis A D B manebit: quidem 'vexticalis, verum 
Aa2 alia 


Tab. XIL 
fig. 3. 
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alia prodibit fectio aquae , cuius pariter diameter exiftet in 
interfe&tione eius cum plano verticdi A DB. Sit igitur 
in fitu hoc inclinato reca «2 diameter fectionis aquae, 
fecans füperiorem diametrum A B in pun&o V, atque po- 
natur interuallum. C V— x. — Angulus vero AV4—BV^ 
fit quam minimus — 4, qui erit angulus inclinationis nauis 
de fitu aequilibrii. ^ Quantitas igitur fe&tionis aquae in vtro- 
que fitu ad fenfüm non mutabitur, fed aream habebit 
eandem , quae ponatur — 2 D. Pofitio haec latiffome pa- 
tet, atque omnes declinationes: de fitu aequilibrii , ex qui- 
bus ofcillationes circa axem  latitudinalem oriri queant , in fe 


complectitur. — '- ! 


$. 357. Vt nunc in motum ofcillatorium inquiramus, 
qui ex hac declinatione ex fitu aequilibrii oriri debet, po- 
namus pondus totius nauis — M , volumen carinae feu partis 
aquae fübmerfae , dum nauis in aequilibrio verfatur — V: 


et vti interuallum. CV — x pofitum eft, fit interuallum | 


CI-—«c.  Diftantia centrorum grauitatis nauis et magni- 
tudinis. carinae GO — 5, vbi ponimus centrum grauitatis 
G füpra centrum magnitudinis O cadere: ita vt, fi con- 
trarium. eueniat, littera 5  negatiuum valorem induat. 
ldem de litteris c et x eft intelligendum , quae affirma- 
tiuum valorem retinent, fi pun&um 1 puppi B propius 
eft pun&o C, pun&umque V prorae propius quam C. 
Quodü autem haec puncta aliter fuerint difpofita , tum in 

mutatione.fignorum omnis variatio poterit comprehendi. 
$. 358. In (itu igitur hoc inclinato erit 22 in fectione 
aquae , ideoque horizontalis , et partis nunc aquae immer- 
fae planum diametrale: erit 214. Quantum autem fu- 
turum fit volumen partis; fübmerfe , ex eo colligi poterit, 
E d quod, 
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quod , fi re&a Z5 per pun&um I tranfiret, volumen ae- 
quale foret: volumini in fitu aequilibrii V. Quare hoc cafü 
volumen aquae fübmerfuüm maius eft quam V, hocque exce- 
dit fpatio, quod comprehenditur inter fe&tionem aquae 25 et. 
fe&ionem ipfi parallelam per I ductam , quarum diftantia 
erit 17—(e-1-x)d:. Cum autem mutatio qudm minima 
ponatur, íectio aquae z5 aequalis cenferi poteft fectioni 
aquae naturali — 2» D, et hanc obrem volumen nunc aquae 
fubmerfíüum erit — V -- 2 D(c-- x)d v. p 

$. 359. Cum autem vis nauem fürfum pellens fit 
vt volumen aquae fübmerfum, hoc flatu; vis navem furfum. 
vrgens maior eft quam pondus nauis M quo deorfum miti- 
tur: atque exceffus fe habebit ad 2 D(c-1-x) dvv vt M 
ad V. Ergo Centrum grauitatis nauis hoc ftatu actu für- 
fum follicitabitur vi — 2920-999 exceffü flicet vis ex 


preflonibus aquae ortae fupra ipfius nauis pondus. —Afcen-- 
dere igitur debebit centrum grauitatis nauis G., quod nunc 
infra aquae füperficiem- fübmerfüm eft ad profunditatem Gg, 
du&a Gg perpendiculari ad 27. Ob angulum autem c Gz in- 
finite paruum 4: erit Gg— Gec— GC-1- xw. ' Hoc- 
igitnr fitu inclinato centrum grauitatis G' profundius eft fi- 
tum , quam in fitu aequilibrii , idque interuallo Cc—x 
dz. íi quidem x valorem affirmatiuum obtineat, qualem 
figura repraefentat. : uode 
$360. Quando ergo pun&um V extra puncta C 
€t I vti in figura cadit , vis ex preffione aquae orta ten- 
det ad centrum grauitatis G. in altitudinem — naturalem - 
conftituendum. Nam fi V extra C et I verfüs proram fit 
pofitum , centrum grauitatis G. profundius ftat in inclinatione 
quam in flatu aequilibrii, fimul vero ctiam vis praefto cft. 
Aa 3 id 
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id furfum. follicitans. | Sin autem. punctum V extra punéta : 
Cetrl verfus puppim effet fitum, tum centrum grauitatis ; 
G in ftatu inclinato magis foret eleuatum quam in ftatu. 
sequilibrii, fimul vero etiam pondus nauis preffioni aquae 
praeualeret , atque. centrum. grauitatis G magis immergeret ; 
fi quidem angulus inclinationis dzv fit affirmatiuus, hoc eft 
fi inclinatio ita fiat, vt prora magis immergatur quam 
puppis. In inclinatione enim contraria omnia contra 'fe 
habebunt, ob 4» negatiuum. 

$. 361. His igitur duobus cafibus vires nauem follici- 
tantes tendent , ad nauem ex fitu inclinato in fitum aquilib- 
rii reftituendam ,. fi quidem ; nauis in hoc fitu aequilibrii ha- 
beat ftabilitatem. — Vtrum autem vno motu continuo , hoc 
eft dum angulus d:; (omnino euanefcit, nauis in fitum 
aequilibrii reftituatur an minus, poftea indagabimus. Hic 
Wero prius nobis fpe&tandus eft cafus, quo punctum V in- 
tra pun&a C et I cadit ; qui hoc habet fingulire , quod 
vis quidem adfit centrum grauitatis G fürfüm vrgens, cum 
tamen in fitu inclinato hoc centrum grauitatis iam altius 
fit pofitum quam in fitu aequilibrii. |Hoc ergo caíü vires | 
non folum. non reftitutionem in fitum  aequilibrii promo- 
webunt, fed adeo magis perturbabunt ; centrum enim 
grauitatis iam nimis eleuatum etiam magis eleuabunt , ex 
quo motus vehementer irregularis exiftat, neceffe eft. 

$. 362. Quare cum res ita fe habeat, fi punctum 
.N intra pun&a C etI cadat, concludendum eft, ofcillatio- 
nes non fübito regulares et vniformes generari pofle, 
quam primum V extra C et I cadat, íed difformitatem 
tantum continuo magis decreícere. . Difformitas autem 
in omni caíü eo maior erit, quo maius füerit inters - 


vallum 
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vallum inter puncta C et I. Nam fi haec puncta coin- 
cidant et fit c —20 ; tum vis centrum grauitatis eleuans 
erit — **77* et idem centrum grauitatis G. magis erit 
depreffüm quam in fitu aequilibrii interuallo xz. — Cum 
igitur hoc cafü vis vrgens proportionalis fit ipfi interuallo, 
quo centrum grauitatis a fuo fitu naturali eft remotum, 
hoc cafu vniformitas motus ofcillatorii non turbabitur. Ma- 
niféftum autem eft, quo maius fit interuallum e, eo minus 
vim illam fpatio x4: fore proportionalem , ex quo vni- 
formitas eo magis tolletur. | 
6.563. Vt nunc in motum , qui ex actione virium 
nauem in fitu hoc inclinato follicitantium inquiramus, ante 
omnia idem, quod de omni motu corporum exteníorum, 
eft notandum: feorfim fcilicet inueftigandus eft motus cen- 
tri grauitatis , atque motus rotatorius circa centrum  graui- 
tatis. Quod primum ad motum centri grauitatis G. atti- 
net, id verticaliter furfum vrgebitur noftro cafü a vi mo- 
trice — 2/7779 quoniam autem in centro grauitatis 
collectum concipi debet integrum nauis pondus M, vis 
acceleratriX centri grauitatis erit — Doernew Pari. igitur 
modo centrum grauitatis primo motus momento veríüs 
fuum fitum naturalem. impelletur, quo pendulum. longitudi- 
Diszyr.5, quod a fitu quietis per interuallum xu eft 
deductum. | 
—6. 364. Ad motum gyratorium circa centrum graui- 
tatis definiendum , determinari oportet momentum virium 
follicitantium —refpe&u  horizontalis per centrum grauitatis 
G du&um et ad planum ADD normalem , quoniam ex 


nauium forma certum eít, motum gyratorium circa hunc 
nullum 
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nullumque. alium | axem. oriri debere. ^ Oritur autem hoc 
momentum .4 íolis aquae preffionibus, quae ita concipi 
poffunt , quafi fingulis particulis. voluminis fübmerfi effent 
infitae iis. ipfis proportionales , atque verticaliter furfum 
vrgeant. - Volumen autem in fitu inclinato aquae fübmer- 
fum 4D in tres partes difterpi poteft; primum fcilicet 
in partem ADB cuius volumen pofitum eft — V, tum 
in partem inter angulum B V4 contentam ; ;.ac tertio in 
partem intra angulum AV comprehenfm , ita vt to- 
tum volumen. aquae fübmeríum fit— V -- BV4 —AV2; 
quarum partium fi vniuscuiusque momentum fuerit deter- 
minatum , fimul totius voluminis aquae fübmerfi momen- 
tum. habebitur. | 
$. 36 5.  Contemplemur primum partem V , cuius 
cum fit centrum grauitatis in O, ex ea nafcetur "vis na- 
vem furfürn pellens in directione "verticali Oo», atque haec 
vis ipfi nauis ponderi M aequalis erit. Haec autem vis 
non tendet ad refütutionem -in ftatum. aequilibrii, fed cón- 
tra nitetur, eritque eius momentum propterea negatiuum 
— M.og— Mbdw.obGo-b. Quare fi momentum 
ad reftitutionem producendam determinare velimus ex parte 
voluminis aquae fübmerfü V naícetur momentum —— M 
bd:w: quod ad nauem. fübuertendam teüdet, fi quidem 
centrum. grauitatis nauis 'G- füpra 'O cadat; et hanc. obrem ; 
nifi momenta ex reliquis partibus oriunda fiant affirmatiua 
ac fimul maiora quam M 54s , nulla. omnino reftitutio 


nauis in:fitum aequilibrii fieret , quetbadardrit füpra de 
ftabilitate eft oftenfüm. «|. p$5odkr 


-$.:366. Vt momenta, quae ex partibus intra dagu- 


los: 7 et AV comprehenfis nafcuntur , inüeftigemus; 
[n fit 
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fit portionis intra angulum BV contentae volumen — P. 
et huius centrum grauitatis feu magnitudinis fitum in P, 

cuius diftantia ab V fit Vp—. Ex hac ergo portione 
vis nafbtur — $- et nauem fürfum pellit in directione. 
P$; quae vis ideo ad nauis reftitutionem tendet. | Huius 
autem vis momentum refpecu axis horizontalis per G 
duci ert — .5g; at eft pg— Vp—Vg—Vp—VC 
—p-—x, ex quo momentum huius vis ad reflitutionem 
tendens erit — S (p—a).. Sit po port;ionis intra alte- 
rum angulum AVz contentae volumen — Q , eiusque cen- 
trum grauiatis in Q exiftente V4— 4. Ex hac portione 


igitur vis oritur — ^7- nauem in dire&ione 4Q. furfum 
vrgens, quae. ideo reflitutioni in P y acquili Dun renite- 
tu. Momentum ergo erit —— 4—.g4—-— x (44-4). 


$. 567. Cum igitur volumen in fitu inclinato aquae 
fübmerfin totum fit — V -- BV 4 — AV; erit momen- 
tum ex hoc volumine natum ad nauem reftituendam — 
— Mbdw-L- ^ (p—2)-- V (q--x) — — M bdw -- y (P54- 
Qq—Px-4-Qx) | In hac autem expreffione. denotat Pp 
momentum portionis intra angulum BV4A contentae re- 
fpectu axis horizontalis per puncum V dudi et normilis 
ad plaaum ADB; fimiliqje modo Q4 exhibet momen- 
.tum portionis intra angulum AVz contentae refpec&u eius- 
dem axis horizontalis per V ducti. Denique P et Q funt 
volumina ipía nauis intra angulos BV et AVa contenta. 

$. 368. Repraefentet nunc AEBFA ipfam féctionem T^ XIt 
4QUa6 , cuius. diameter AB congruat cum reca AB in e 
praecedente figura ,. fitque: I centrum grauitatis. huius fec- | 
tionis aquae et PVQ ille axis horizontalis, qui vtrique 

Pars II. Bb. fcc- 
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fe&ioni aquae cum in fitu aequilibri tum in fitu inclinato 
eít communis. Nunc concipiatur haec fe&tio circa axem 
PQ. aliquantulum conuerti ad angulum ds», vt oriantur 
illa fpatia P et Q intra augulos ad PQ. C OAEBU UE atque 
diametro AB parallela. confideretur re&a quaecunque XR Y, 
cuius pars RY verticaliter - producta generet triangulum 
fg.5. YR). elementare voluminis P. . Area autem huius trian- 
guli eit — iR Y .d:w, ex quo ert P — (íüummae omnium 
SY do Fdo fRY^ fimilique modo crit ex altera. 
( patte Q— 14:wfRX". ideoque P— Q—idwf(RY — —RX.). 
fig. 4- 6. 569. Sit nunc per centrum grauitatis 1 fectionis 
aquae ducta reca EF parallela ipfi PQ, erit ex natura 
centri grauitatis f/sY'— f;X'. Cum igitur DRY 
SY dEVISGRXC SX VI uo RYCRXU Y 
—SX^-L 2 VICOXY atque f(RY^— RX*— fry —[fr:xX 
-r2VI.fXY-2VI.JXY ob fsY'-JsX — o. Dat. 
dutem f XY aream totius ícctionis aquae quae pofita eft 
—»sD, et eft VI — c-1-x, vnde ert P— Q—1idw:2 
(c-bx).2 D — 2D(c-x)dw. | Quare pro formula füpe- 
riore erit — Px-i- Qx — — 2 D(c-x) xdw —— 2D (cx4- 
XX), vnde iam litterae P et Q ante tantum affümtae ex 
calculo exterminabuntur,  füpereft igitur. vt valorem Pf 
--Qq determinemus. | 2 Bf 
$. 370. Cum fit P$ momentutn ponderis voluminis. 
aquei intra angulum BVZ, et Q4 momentum ponderis 
'aquae intra angulum AVz contenti fefpectu axis PQ, ele- 
mentum ipfius Pp reperietur ex angulii íé&ione YRy, 
fit enm RM—z, MN-—42, ob angulum YRy—dw 
ert Mm —zdw, et particula MNamsimd. zdw. Huius 
2 ^jgitur momentum -refpedtu axis PQ erit —sz4zdw-dw. 


2zdsz. 








fig. 


vr 
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zezdz. At eft z$dzs produ&um ex particula quacunque 
fe&ionis aquae ipfius in quadratum diftintiae fuae ab axe 
-PQ multiplicatüm , ideoque momentum quafi materiae €- 
lementare- fe&ionis aquae refpe&u axis PQ.. Quare cum 
fit Pp — ds. jJummam omnium zgzdz, in pate PDQ 
e Qq-—duw. jJummam ommum zzdz in parte PAQ, 
erit Ph -1- Qq — dz X. momentum. [aiiis aquae re[pectu 
4xi; PQ , cuiusmodi momenta íectionis aquae jam füpra 
fumus contemplat. ; j : | es 
$. 371. Confiderauimus autem ante momentum fec- 
tionis aquae refpecu axis horizoutalis per eius centrum 
grauitatis I ducti ; quamobrem etiam hic concipiamus a- . 
xem EF per I ductum et ipfi PQ parallelum , fitque 
. momentum  fectionis aquae refpectu huius axis EF — 
2D.ff, eft enim perpetuo momentum cuiusque fiue cor- 
poris fiue füperficiei aequale producto ex quadrato alicuius 
lineae re&ae in corporis vel miffim , vel in füperficiei 
aream. — Deinde etiam demonftranimus fi habeatur mo- 
mentum alicuius figurae refpe&u axis per cius centrum 
grauitatis. tranfeuntis. quemadmodum inde momentum re- 
fpeétu cuiusuis alius axis illi paralleli definiri debeat. Sci- 
licet regulam ibi traditam fequentes reperiemus momentum 
huius fe&ionis aquae 'refpe&u axis PO —2D.f--2D. 
VI—2sDff-i- 2 D(ci-x), vnde erit Pp-I- Qg— 2D dw 
(f-1c--2mx-Bxx).ooj | 
'$. 575. Cum nunc fit Pp5--Qq—2 Dd (ff-4A- ec 
--2ex-Eax)'et — Px--Qx —— 2 Ddw (cx -4- xx) 
ert Pp-L- Qq —Px-- Qv — 2 Dd (gf --ec -4- ex). ax 
Atque hanc obrem momentum quod-ex preflione aquae fg.;. 
oritur ad conuertendam nauem circa axem  horizontalem 
| Bb»o: : per 


4 
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per centrum grauitatis G. ductum atque ad planum ADB 
» it 2D (ff-4-cc )s s 
nommalem erit — M4z ( —b-- Tee) huiusque 
effe&us tendet ad reftitutionem nauis in fitum aequilibrii. 
Atque ex hac exprefhone fimul intelligitur ,. vtrum  na- 


vis eo modo , quo pofüimus, ex fitu aequilibri decli- 


nata fefe reftituere conetur an fecus, Nimirum rmauis fe 
. reftituet fi fuerit ep eee — b. Quodf autem fit VI 
— o, qui eft cafus füpra in ftabilitatis indagatione per- 
tractatus , reftitutio fequetur fi fuerit Dif - . 

$. 373. Cum igitur nauis circa axem latitudinalem 
flabilitate. praedita ponatur, erit. DH b. Quamobrem 
fi inciinatio. fiat circa axem PQ vt hic pofüimus, vis 
reflituens maior erit, quam vis reftitueas- inclinatione circa 
axem EF facta, atque exceffüs illius vis fuper hanc erit 
— DE (ec -cx) c DREW VI.CI, fi quidem haec ex- 
preffio füerit affrmatiua. — Ex quo perfpicuum eft, fi 
punctum V ad alteram partem punctorum C et I. nempe 
inter I et: puppim cadat; tum hanc expreffionem fieri 
negatiuaum, atque vim reftituentem minorem effe futuram, 
quam fi inclinatio circa axem EF effet facta; quin etiam 


valor ipfius x tantopere in negatiuum excreícere poterit , 


vt vis reftituens, quatenus ea in motu rotatorio produ- 
cendo confiflit, fiat mnegatiua atque inclinationem | adeo 
augeat. zu um S 3 

$. 374. Quamuis autem hoc cafü, quo x tantum 
valorem negatiuum induit, vt ctiam c -- x fiat negati- 
vum fatis ingens, inclinatio de fitu aequilibrii augeatur , 
tamen fuübuerfio nauis non fubfequetur, dummodo habeat 
flabilitatem. — "Tum enim centrum grauitatis magis erit 


eleua- 
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elemtum quam in fitu aequilibrii , fimul vero altera vis 
fuperius determinata , id deprimet , atque in flatum natu- 
ralem reducet. Quamobrem inchnatio primo tantum mo- 
mento aliquantulum augebitur , mox vero cum centrum 
grauitatis. propius fuerit ad fuum fitum naturalem reduc- 
tum , motus eueniet fere congruus cam eo, quem fupra 
in motu reflitutionis in ftatum aequilibrii definiuimus, at- 
que ideo deinceps inclinatio diminui incipiet. . Interim ta- 
men hoc certo fequitur, motum oriturum effe perquam 
difformem , atque a motu ofcillatorio vniformi alieniffimum. 

$. 375. Confideremus autem cafum , quem figura 
repraefentat, quo momentum preffionum aquae ad incli- 
nationem minuendam atque ad reftitutionem tendit ; mo- 
tumque inueftigemus quo haec reftitutio filtem iucipiet. 
Ad hoc ponatur momentum materiae totius nàuis refpectu 
' axis horizontalis per centrum grauitatis ducti, circa quem 
fiet reftitutio — ME. Atque hínc initium motus re- 
fütutionis fimile erit motui refütutionis penduli fimplicis 
cuius longitudo eft — DU EIWP Ác penduli tantae 
longitudinis ofcillationibus ifochronae forent ofcillationes na- 
vis circa axem horizontalem latitudinalem , fi modo hae 
oícillationes effent vniformes, neque a motu centri graui- 
tatis turbarentur. 

$.576. Ex his intelligitur, motum nauis port incli- 
nationem fi&am oriundum eo magis fore irregularem ac 
pértubatum , quo magis primi motus tum centri graui- 
tatis tum rotationis circa axem  latitudinalem a fe-inui- 
cem difcrepent. At fupra inuenimus motum centri gra- 
vitatis i conuenire cum motu. penduli fimplicis: lon- 


gitudinis de ($.8363), hic vero eft oftenfum motum 
B b 3 yota 
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per centrum grauitatis G. ductum atque ad plauum ADD 


S: D . 
normalem 'erit — Mz (-b-4- DUE Em) huiusque 


effe&us tendet ad reftitutionem nauis in fitum aequilibrii. 
Atque ex hac exprehone fimul intelligitur ,. vtrum. n2* 
vis co modo, quo pofuimus, ex fitu aequilibrii decli- 
nata fefe reftituere conetur an fecus, Nimirum mauis fe 
reftituet fi fuerit eDU CE Sesto) — b. Quodfi autem fit VI 
— o, qui eft cafus füpra in ftabilitatis indagatione per 
tractatus , reftitutio fequetur fi fuerit Df e . 


6.573. Cum igitur nauis circa axem latitudinalemi 
ftabilitate. praedita ponatur, erit. i 2b. Quamobrernt 
fi inclinatio. fiat circa axem PQ vt hic pofüimus, vis 
reftituens maior erit, quam vis reftitueas: inclinatione circa 
axem EF fa&a, atque exceffus illius vis fuper hanc erit 
— DEW (ec4-cx) —— Du VI.CI, fi quidem haec €x- 
preffio fuerit affirmatiua. — Ex quo perfpicuum eft, fi 
punctum V ad alteram partem punctorum C et I nempe 
inter I et: puppim cadat, tum hanc expreffionem fieri 
negatiuum, atque vimi reftituentem minorem effe futuram, 
quam íi inclinatio circa axem EF effet fa&a; quin etiam 


valor ipfius x tantopere in negatiuum excrefcere poterit, 


yt vis reftituens , quatenus ea in motu rotatorio produ- 
cendo confiflit, fiat negatiua atque inclinationem | adeo 
augeat. AG Y. i 

$. 374. Quamuis autem hoc cafü, quo x tantum 
valorem negatiuum induit, vt etiam c -- x fiat negati- 
vum fatis ingens, inclinatio de fitu aequilibrii augeatur, 
tamen fübuerfio nauis non fubfequetur, dummodo habeat 
ftabilitatem. — Tum enim centrum grauitatis magis erit 


eleua- 


hasscesmdmhédlid e e cnc mdi d 
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elemtum quam in fitu aequilibrii, fimul vero altera vis 
fuperius determinata , id deprimet , atque in ftaturn natu- 
ralem reducet. Quamobrem inclinatio primo tantum rno- 
mento aliquantulum  augebitur , mox vero cum centrum 
grauitatis propius fuerit ad fuum fitam naturalem reduc- 
tum , motus eueniet fere congruus cum co, quem fupra 
in motu reftitutionis in ftitum aequilibrii definiuimus, at- 
que ideo deinceps inclinatio diminui incipiet. Interim ta- 
men hoc certo fequitur, motum oriturum effe perquam 
difformem , atque a motu ofcillatorio vniformi alieni(fimum. 

$. 375. Confideremus autem cafüm , quem figura 
repraefentat, quo momentum fpreffüonum aquae ad incli- 
nationem minuendam atque ad reftitutionem tendit ; mo- 
tumque inuefligemus quo haec reftitutio  filtem iucipiet. 
Ad hoc ponatur momentum materíae totius nàuis refpectu 
- axis horizontalis per centrum grauitatis ducti, círca quem 
fiet reftitutio — M. Atque hiric initium motus re- 
ftitutionis fimile erit motui reftütutionis penduli fi implicis 
cuius longitudo eft — zpzzr e Ezg-v; Ac penduli tane 
longitudinis ofcillationibus ifochronae forent ofcillationes na-- 
vis circa axem horizontalem latitudinalem , fi modo hae 
ofcillationes effent vniformes , neque a rond centri graui- 
tatis turbarentur. 

$. 376. Ex his intelligitur, motum nauis poft incli- 
nationem factam oriundum eo magis fore irregularem ac 
Perturbatum , quo magis primi motus tum centri graui- 
tatis, tum rotationis circa axem  latitudinalem a fe-inui- 
cem difcrepent. At fupra inuenimus motum centri gra- 
vitatis jou conuenire cum motu. penduli fimplicis: lon- 
gitudinis zxcis; ($. 363), hic vero éft oftenfum motum 

B b 3 yota 
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rotationis ipfo initio conuenire cum motu penduli, cuius 
Vkk 


longitudo fit — yz prs — Quo maior itaque fuerit - 


differentia Inter has expreffiones eo maior difformitas ine- 
rit in motu nauis. Contra autem perfpicuum eft, fi hae 
duae longitudines füerint inter fe aequales, tum ofcillatio- 
nes vtriusque generis confentire , atque id circo fore re- 
Sulares neutrasque ab alteris turbari. 


$ 377. Dabitur igitur cafus, quo ex facta inclina- ; 


tione nauis motum ofcillatorium VIERGE ac regularem 
recipiet, id quod eueniet fi panum V feu p CV 
x ita füerit conftitutum vt fiat zo; — DER: ATP: Quare 
fi ex hac aequatione definiatur valor ipfius x, prodibit ille in- 
clinationis cafus, ex qua nauis motum ofcillatoriurn vniformem 
confequetur. Iíte autem cafus latius patebit, nam cum omne 
corpus, quod initio motu maxime irregulari mouetur, mox 
vniformitatem affe&et, eiusque motus tandem fefe ad mo- 
tum ofcillatorium fitiplicém pendulorum fimilem  com- 
ponat; per hanc inueftigationem ille innotefícet motus, 
quem nauis, quantumuis irregulari motu principio circa 
axem latitudinalem moueri inceperit, tandem — affequetur ; 
ita vt omnes motus ofcillatorii maxime irregulares tamen 


in hunc motum ofcillatorium regularem tandem abire 


debeant. 

CS, g7S. ^ osito igitur penduli ifochroni cum mo- 
n ofcillatorio regulari , quem nauis tandem recipiet , erit — 
zDepa) , fi ipfi x valor tribuatur, quem obtinet in. hac 
aequatione : 2Dkkcu-2Dkkx—sDfx-- 
2Dcex-r-2Dexx—V bx quae reducitur ad hanc xx— 


zx (Dk zDff- Dee- sv DH ERE $ 
DCUUUDDEUU Ponatur breuitatis gratia Df -- 


Dece-— 


n 


n t n ——————À 0008 


M 
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Dece—iVb— -Df5, eft enim ob flabilitatem D ff» iV 5; 
hincque multo magis D [ff -- Dec 21V b, eritque x X — 
2UX—9) kk; vnde elicitur x— Mp I -h Y (kk-2- 


BE-en Cum igitur x duplicem. Hlbear valorem , ofcil- 
lationes duplici modo tandem regulares euadere poterunt ; 
vterque enim valor íemper eft realis. Hoc autem va- 
lore- fübftituto prodit longitudo penduli fimplicis ifochroni — 


V — kk—bpoV(Gcckh--(kk—pp? V. — 2kR 00 0 - 
zD' sec EH PPS VGeckk 4k pp) —— s:D' kh-a-pp-c v cckka- (kk-ppy*)* 


$. 379. Vt hi duo cafus quibus ofcillationes | obtim- 
gunt vniformes, melius percipiantur, ponamus primum 
effe CI-2—0, quo caíü iam nouimus ofcillationes tam 


verticales , Hun horizontales effe regulares. | Fiet antem. 
[224 


ppc xot Y(kei- OL) eoim gioi , nd 
de P e ES ob 0 Ergo fit vel v—o vel - 
x05 PnOH cafü "ocillationes folae prodeunt horizon- 
tiles, quarum longitudo penduli -fimplicis. ifochroni eft — 


Vd 
zD' gc E GPS ; pofteriori - ud folae verticales 


efficientur refpondentes pendulo — 25, quos ambo CSS 
jam aute tracauimus. — | 

$. 380. Ponamus effe 5 —& fcu kk — ff -A- ec 55, quae 
pofitio in nauium figuras cadere poteft, erit x— -1-&. 
Altero cafu quo eft i --i-& erit longitudo pen- 
duli fimplicis ifochroni — zxczx; altero cafi vero quo 
| SE Bx fiet longitudo penduli fimplicis ifochroni — 
ic Ad fimilitudinem ergo talis penduli ofcillationes 
oriri poterunt fi füerit Ez c. hoc eft p c. — Quoties au- 
tem nauis habet ftabilitatem .fimul erit bc, nam propter 
ftabilitatem. cum fit D f/— tV b, erit in. hac aequatione 


Df4-Dec—i Vb Dpp. etiam Pe Quando autem 
elt - 
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eft ptc neutro cafü longitudo penduli inuenta vnquam 
negatiua efle poteft, ac propterea duobus (emper cafibus 
ofcillationes vniformes et tautochronae oriri. poterunt. 


^ 6.381. Si intermllum. CI— fuerit valde.paruum , 
fimul vero (kk-—pfp) quantitas (atis ingens vt prae ea 
terminus 4cckk fit perquam exiguus, erit V ( 4cckk-t- 
(kk-pp)) —kk—pp-- E proxime ; vnde erit x — 
SEP - GRE POR A ior Longitudo autem penduli 
fimplicis ifochroni erit, íi fignum -i- locum habeat — 


a epe Meccubk—bP:: 3m-his ofcillationibus 
S ARREUÉ TTE eeTcirruu 7 his autem ofcil 


"verticales plurimum: praeualebunt , motusque circa axem 


horizontalem vix erit fenfibilis. Valente autem figno — 
ki 

. * s : e 9 . * *re V Ccchh v. 

erit longitudo penduli fimplicis ifochroni — —. 55— 14755; 


in hocque ofcillationum genere ofcilationes verticales fcre 


erunt nullae. 

$. 382. Quomodo autem cunque nauis initio incli- 
netur ex fitu aequilibrii , et quantumuis irregularis motus 
inde oriatur, tamen ipfum motum, qui fequetur per prin- 
cipia ante ftabilita determinare licebit dummodo inclinatio 
de flatu aequilibri fuerit minima.  Ponamus enim nauem 
principio ita declinatim effe , vt centrum grauitatis inter- 
 vüllo 7 "magis füerit depreffüm quam in ftatu aequilibrii ; 
atque vt tota nauis motu angulari ex fitu aequilibrii .decli- 
nata fit angulo — 5. ^ Tum vero motum effe fübíecutum , 
hocque durante depreffionem centri grauitatis infra fitum 
maituralem effe adhuc — y , et fitum nauis praefentem a 
fitu aequilibrii differre angulo — «v. motum vero in hoc 
ftatu ita effe comparatum , vt celeritas, qua centrum 


gra- 


2 . 2 
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grauitatis in fitum natüràlem procedit, fit debita altitudini 
v, celeritatem. angularem autem circa axem horizontalem 
per centrum grauitatis G-ductutm tantam: efie, "tin s 
tia &ab hoc axe debicr fit 'altitudini ^: Olgi mone mi 


.$. 383. Repraefentet autem figuri eum nauis ftatum , 
quem "hic durante motu confideramus , erit nobis Ww quod 
ante füerat —— 4v, "atjüe- n ft y2 du "Tc ^nobis 


et; 2; , .quod ante ducat: x. ' fam téfripüscülo: minimo 
di centrum grauitatis ED "piogrediatur ^ per "ihter- 
vallum — — Zy , quo progreffi altitudo celeritati debita o 
augmentum accipiat do ; eodem. vero tempusculo . Z4: mo- 
tu angulari nauis CAE per anguli elementum — dw, 
quia.ad flatum. .aequilibrii accedit; et: altitudo '''cejeritati: 
angular, quae.in diftantia Kk. viget, debita 4 augmentum 
capiat — du. Cum igitur elementa dy et Z4 pues 


tempufculo diconficiantur, erit ex natura motus d £ — - 


d dta 
y» —— yu Vhde erit 4y: : dy —kY v: Mese ny 


$. 3 84. Quodfi nunc vtramque - follicitationem - c con- 
templemur , qua tam aícenfus. centri grauitatis. acceleratur, 
quam motus rotatorius Sen. ASEPrIRRUS binas fcquens 
tes gequationes - Lco 


Lodo dy. ? (ruby) unio gigi sdlev 
o duz zz udw (s. ert) 0) de Pop - 
Ponatur . : breuitatis gratia: Doce m etus (ee T ji -b 


zz 2n atque habebuntur bfequites aequationes | 
oT aui c 2mcudy 2mydy Dj nant eidast SUpia 
»ifhi da o Hey oe "m nk uda -— 5 I NW dpias 
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uae inuicem additae fummam producunt integrabilem ; 
erit fcilicet : 

g--u-C-—amcwy-—my —nk a | 
Cum autem ipfo motus initio , quo erit y——r et w— s, 
fit v—o et uzc-o ent 
| g--uamecrs-- mr --uk —»smcwy—my -nkw. 

. 6.585. Quoniam autem elementa dy et dz eodem 
tempore abfoluntur, erit dy— v et dw—525; 
vterque valor fubftituatur in illis aequationibus .differentia- 
libus , eritque - 

d 523*—. emckwdw-—2mkydu 

| IL. 59] —.—eme»49 o nkwdy E Di 
quarum Íümma integrata dabit 2 Vo u— Conft. -mekow'— 
as »mk[ydw-2nkfwdy. At ex aequatione diffe- 
rentiali prima eft — 2 fz;Zy — 5; -1- 22 , ex altera vero 
—zfydw—.-1-—.-; quibus fübftitutis habebitur 2Y'u 
S m DIR CUKrro] B 
Ae on EYou— (T2539 (rr -yy-4- E (55—u) ). 

$. 386. Dumas igitur nacti fümus aequationes integra- 

ls, ex quibus bini valores v et y poterunt determinari 
per 7, $,,) €t t. — Quodfi füerit factum, differentietur 
valor ipfius v inuentus ac differentiale aequale ponatur 
ipfi — 2 mowdy— 272y dy, hocque. pa&o obtinebitur ae- 
quatio inter y et z;, cuius ope ad datum quemuis ipfius 
J valorem licebit valorem anguli zv affgnare. Ac fi de- - 
nique factis fübftitutionibus hae aequationes in fübfidium vo- 


; 2 — dy (2 —kda.. * E A * . 
centur 4? — 7 — —27,- omnes- quantitates variabiles 


9, &,J etw per tempus 7 exhiberi poterunt, atque boc 
i facto 
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f&o ad datum quoduis tempus ftatus, in quo nauis ver- 
fabitur, affignari poterit. 

E. 587. Hanc inueítigationem . autem - vlterius . non 
Berféquor , cum propter caleuli difficultatem et prolixita- 
tem, tum etiam , quia praefens inftitutum. eo non mul- 
tum duaretur, Sufficiat igitur -perfpicue rnonftraffe, leges 
motus hic et in fuperiore libro ftabilitas omnino füfficere 
ad motus huiusmodi maxime irregulares ac perturbatos 
determinandos, quanquam ^ füepius calculus ob fummam 
moleftiam ad finem perduci non, poteft. Exi autem. in 
hac inuefügatione inclinationem nauis e fitu aequilibrii in- 
finite paruam pofüimus, tamen methodus refoluendi ma- 
neteadem inclinatione pofita quantumuis magna. . Át tum 
calculus multo adhuc fit prolixior et difficilior, eo quod 
in tanta inclinatione , figura fectionis. aquae continuo mu- 
tatur cuius mutationis ideo ratio quouis momento haberi 
debet. 


- 


;os  OMAOTROOIENQ) diede ron. 3G 
45$  GHPII CUD Li o. Caput. V. t. 


DE JNCEINATIONE , QVAM NA- 
^ VES. . A. VIRIBVS. QVIBVSCVN- -.- 
2 oif ET dEGDen | 


» ii Fr ur yt ^ 2*Yt! It ! n : e i^ (t 
HO O. eti us Ko eOonbpmogo3E 


p^? hoc diii à jncipi Mud ín effédus 'gisi! Vires quaecan- 
que 'externae nauibus applicatae producere valent , in- 
quitere. Quanquam enim hoc argumentum in fuperiori 
libro; vbi corpora quaecunque Aquae innatantià confidera- 
Vitfiüss ' jar füfius. eft pertri&titum ,. "tarnen hic edndem 
iiuéfigitionem 'ad^ naues in fpecie. transfrri conueniet, vt 
regulas etiam hinc confequamur certas, quas cum in con- 
ftru&ione nauium , tum etiam in eium inftru&tione et 
gubernatione obíeruari oporteat. Ex fingulis enim circum- 
ftantiis ad naues fpectantibus propofitum nobis eft regulas 
pro nauium conftructione , oneratione , et gubernatione eli- 
cere , quo deinceps ex omnium harum regularum collifio- 
ne perfe&iffima nauium forma colligi queat. 

$ 389. Omnes effectus, quas vires quaecunque in na- 
ves exerere poffünt , ad quinque genera reuocantur. Pri- 
mum genus eos complectitur effectus , quibus centrum gra- 
vitatis nauis, atque adeo ipíi nauis vel fürfim vel deor. 
fum vrgetur. Ad genus fecundum pertinet motus horizon- 
talis centri grauitatis , quo nauis füper aqua a viribus fol- 
licitata progreditur fecundum quamcunque regionem. In ter- 
tio genere comprehendo motum nauis rotatorium circa 


axem 
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axem verticalem per centrum grauitatis tranfeuntem. Quar- 
.tum autem et quintum genus inclinationes nauis refpicit 
Circa axem horizontalem fiue-longitudinalem fiue latitudi- 
niem. Atque haec duo poftrema genera hic diligentius 
inueftipare , et quanta inclinatio a datis quibusque viribus 
Oriri debeat , determinare eft propofitum. d 
$. 590. Plerumque autem vna eademque vis ' bl 
effedus diuerfos ' in naui producere ^ folet, verum: tamen 
finguli funt ita comparati et a reliquis artnet j vt nullas 
effectus, a "reliquis ab eadem "wi oriundis turbetur ; quem- 
admoduni in libro fuperiori: demonftratum - eft. (Quimiob 
rem cum hic tantum inclinationem natis circa- axem" ho- 
rizontalem fiue longitudinalem. fiue" latitidinalem - inueftiga- 
fé confüituerim , hunc effe&uni folum "definire poterimus, 
fine vllo refpe&u ad reliquos effüftus habito qui forte ab 
eadem vi profiifcuntur. . Atque iti*in hoc negotio ver- 
fri licebit, quafi reliqui effctus vel omnino hanc -incli- 
nationem non comitarentur , "vel ab aliis. viribus ; "quae nul- 
lam inclinationem próducsnt , , penitus deftruerentit.: Sem- 
per enim vires eiusmodi contrariae concipi poffunt, quae 
omnes datae vis effectus praeter eum , qui in inclinatione 

nauis confumitur , deftruant. an 
6. 391. Quo igitur clanus eas vires cognofcere qiea- 
mus, a quibus inclinatio nàuis producatur. primm eas vi- 
res notari iuuabit , a quibus nulla inclinatió «oriri poteft. 
Hinc enim in quolibet cafü eiusmodi vires contrariae fin- 
$i poterunt, quae effectus omnes reliquorum generum prae- 
ter inclinationem defiruant —Imprimus autem bhic'eae vi- 
res confidérandae - veniunt , quarum directiones. per centrum 
brauiratis nàuis tranfeunt ; harum enim virium totus effe- 
! (c9 ctus 
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&us wel in promotione nauis fecundum directionem ho- 
rizontalem , vel in eleuatione feu depreffione nauis tan- 
tum confiftit. ^ A talibus igitur viribus neque rotatio na- 
vis circa axem verticalem neque vlla inclinatio oriri poterit : 
eX quo huiusmodi vires in hoc capite non locum inue- 
nient, nifi ad effe&us ab inflituto alienos mente faltem 
deftruendos. 
6. 392. Simili modo nulla vis, cuius dire&tio tani 
per axem horizontalem per centrum grauitatis ductum , 
incinationem circa illum axem generare valet ; et hanc 
obrem fi inclinatio. circa. axem longitudinalem tantum 
confideretur, omnes vires huic effe&ui erunt impares , qua- 
rum direciones tranfeunt per axem longitudinalem , hoc 
eft, quae productae cum hoc axe vel concurrunt ,. vel pa- 
rallelae exitunt ; quod idem de axe latitudinali eft intel- 
ligendum. Deinde vero omnes vires, quarum directiones 
funt horizontales , atque in ipío plano horizontali per cen- 
trum grauitatis tranfeunte, fitae, circa neutrum axem fiue 
longitudinalem fiue latitudinalem auem  inclinabunt. EX 
his igitar iam facilius intelligetur, a quibusnam viribus 
nauis inclinationem patiatur; an vero fecus; quodfi enim 
vis nauem "rgens aliter fit com parata , atque modo in- 
dicauimus , certo inclinatio nauis fübíequetur. 
$. 398. Quaecunque autem oriatur nauis inclinatio 4 
fitu naturali , ea circa axem aliquem horizontalem per cen- 
trum grauitatis nauis tranfeuntem fieri cenfenda. Quanquam 
vero huiusmodi axes numero infiniti exiftunt , tamen omnes 
inclinationes reuocari poffünt ad binos memoratos axes prin- 
cipales , longitudinalem fcilicet ac latitudinalem ; ita vt defi- 
nita inclinatione , quae a data vi circa vtrumque illum 
axem 
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axem generatur, vera inclinatio nauis cognofcatur ; fimul- 
que axis ille obliquus afüignari queat, circa quem nauis 
durante inclinatione fefe conuerterit. Simili fcilicet. mo- 
do, quo decompofitio virium , inclinatio circa axem obli- 
quum refolui poteft in binas inclinationes circa ambos axes 
principales. 

$. 394. Sit enim AEBF fe&io nauis horizontalis a, X1iI. 
per eius centrum grauitatis G. fa&a , in eaque ambo axes f& 7 
principales , longitudinalis A.B et latitudinalis* EF ; fitque 
A prora, B puppis, Elatus finiftrum , F dextrum. Po- 
namus iam nauem duplicem pati inclinationem , alteram 
cira axem AB finiftrorfüum per angulum a, alteram cir- 
ca axem EF prorfum per angulum $, huicque duplici 
jncinationi aequiualere | inclinationem fimplicem , quae fiat 
circa axem obliquum MIN veríüs V , per angulum ^y. Su- 
matur iam pun&um quoduis V , e quo ad tres illos axes 
ducantur normales VT , VS, et VR. Nunc pro dupli-. 
ci inclinatione , inclinatio circa. axem ABD deprimet per 
fpatium a. T V , altera inclinatio circa axem EF depri- 
met idem punctum per fpatium 6. SV. ita vt punctum 
V a duplici inclinatione deprimatur per fpatium a.'T V 4- 
6. SV. ita fimplici inclinatione circa. axem MN depri- 
mitur per fpatium. y. R V. 

6.595. Quoniam igitur tam duplex quam fimplex 
inclinatio eundem motum in fingulis punctis V producit , 
fiet «. TV--8.SV—'y.RV Duca ergo recta GV 
fiet a. fin. AG V -1- 8.(in. EGV— y. fin. MGV.. Quae 
aequatio cum vbique locum habere debeat, erit puncto 
VinA translato $—-y. fin. MGA— y. co. MGE ;. 


puncto vero V in E translato. fit a — 'y. fin. MGE— y 
| cof. 
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cof. BG M: ita autem angulis a et. 6 determinatis: erit vbi- 
que: a fin: A G V.-1- 6fin. EGV zy. fin. M.GV.. Fiet au- 
tem: da4- 5 Scc ty y ; ideoque ^y. —— V.(au-4-- 88) ;hinc- 
que porto' patio axi$-- obliqui | IN. ita. definierur, wt fit. 
fin. EG de ius piejuerioof. «Kp M Nen enge 

EGM-— | 

! $. go. Quodfi ergo nauis duplicem patiatur - incli- 
nationem alteram circa axem longitudinale AB füiftror- 
füm per angülum. &, alteram circa axem latitudinalent: 
EF per angulum' 8 ; duplex haàec inclinatio ^reuocabitur 
ad inclinationem fiipliceri circà' vnicümi axem obliquum , 
quae fiet per angalum /— Y (ma-1- 66). ^ Pofitio autem: 
huius axis obliqui fequenti modo definietar..— Diui füper- 
ficie- nauis fe&ionis per axes principales in quatuor portio- 
nó AGE, BGE,; BGF et AGF ; binae portiones 4 
duplici faciffiititihe motus ÜLonfenfitdres nanciícentur ; vti 
noftro cafü portiones A GE, et oppofita BGF; reliquae 
vero binae oppofitae portiones ACPNCESBGPA ENGEUS di- 
fcrepantus accipient per easque axes ille obliquus MN. 
tranfibit, ita autem erit pofitus , vt fit ànguli EGM tan- 


gens — t, circà quem nauis  inclinabitur per anguli 7— - 
Y (ee). | à 

. $..897. Iucinatio igitur quam nauis a vi quücudque 
pátietur , commodiffime definietur, fi, quantam inclina- 
tionem ea vis circa vtrumque axem principalem producat ; 
inueftigabitur ; tum enim fimul axis obliquus innotefcet, . 
circa quem ab ca vi inclinatio fimplex orietur, atque in- 
clinationis. quantitas. Quamobrem füfficiet expoftifié. me- 
thodum , cuius ope inclinatio circa alterutrum axem 'prin- 
cipilem 4 dati vi oriunda determinari queat. "Facillime - 
autem 
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autem hoc praeftabitur, fi vis feu potentia nauem folli- 
citans in ternas vires refoluatur , quarum vnius directio fit 
verticalis , reliquarum binarum Vero directiones. horizonta- 
les, ita vt alerius directio parallela fit axi longitudinali, 
altera vero axi latitudinali ; haecque refolutio jfine vlla 
moleftia inftituitur , dum vis follicitans, fi multiplicetur per 
 cofinum anguli, quem eius directio cum vna ex illis tri- 
bus ditedtionibus facit , ftatim praebet vim refultantem in 
€a ipía directione. 

-6. 898. Cum autem vis quaecunque nauem follicitans 
in huiusmodi tres vires fucrit diflribura , fingulae feorfim 
confiderentur. Ac primo quidem vis xexticali fpectetur , inues- 
tigetur eius diftantia ab vtroque plano verticali, altero per ax- 
em latitudinalem , altero per axem longitudinalem ; quo. fü&o 
vis verticalis multiplicata per diftantiam a plano longitudinali 
dabit momentum eius refpectu axis longitudinalis ;. fimilique 
modo eadem. vis multiplicata per diftantiam a plano verticali , 
quod per axem latitudinalem tranfit, dabit eius momentum 
 refpecu axis latitudinalis. Inuentis autem his. momentis 
refpectu vtriusque axis principalis, diligenter difpiciatur, 
in vtram plagam inclinatio nauis inde debeat oriri, quo 
pateat, Vtrum plura eiusmodi momenta ad eundem axem 
relata per additionem an per fübtra&ionem ' iungi debeant. 

$.599. Quod autem ad binas reliquas vires horizon- 
tales attinet , perfpicuum eft, eam, cuius directio axi lon- 
gitudinali eft parallela nullum. momentum refpecu huius 
AXis produceré ; neque etiam ab ca, cuius directio paral- 
lela eft axi latitudinali , refpectu fus axis momentum 
exire. ' Quare, ex vi, cuius dire&io eft parallela axi 
Jongitudinali tantum momentum refpe&u alterius axis lati- 
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tudinalis oritur , contraqgwe ex vi, cuius directio eft pa- 
rallela axi latitudinali, tantum nafcetur momentum. refpectu 
axis longitudinalis. — Vtriusque autem huius momenti quam 
titas obtinebitur, íi vtraque vis multiplicetur a diftantia 
fua a plano horizontali per centrum guauitatis du&o ; 
quae adeo diftantia pro vtraque vi erit eadem. 

6.400. Quacunque ergo vi nauem folliitante refo- 
luta in ternas memoratas vires momenta ex ea pro vtro- 
que axe principali oriunda facili negotio determinabuntur. 
Duo autem ad fummum. momenta pro ambobus axibus 
reperientur, quorum alterum cx vi verticali, alterum ab 
vna vi horizontal proficifcitur. De his itaque binis mO- - 
mentis difpiciendum eft, vtrum ad effe&us contrarios an 
confentientes producendos fint accommodata ; vt intelliga- 
tur, vtrum eorum differentia an fumma capi debeat, prO 
toto momento ex illa vi oriundo. —Quodfi autem nauis 
fimul a pluribus viribus follicitetur , fimili modo moment2 
ex fingulis viribus pro vtroque axe principali colligentur ; 
ex quibus tandem coniunctis momenta totalia pro vtiO- 
que axe prodibunt. 

$. 4or. In hoc negotio vires follicitantes. tantum 
inftituto praefenti conformiter (ümus contemplati ; moO- . 
menta ícilicet tantum ex iis deriuauimus , ad inclinatio" 
nem producendam idonea , atque a reliquis effectibus co- 
gitationem proríüs abftraximus.  Ifta vero refolutio cuius 
que vis in ternas pariter ad effe&us reliquos cognofcendos 
maxime eft accommodata. Nam primo vis verticalis 
praeter inclinationem  producet in naui vel maiorem ve 
minorem immerfionem. Atque vires horizontales nauem 
partim fecundum horizontem propellent , partim conuct- 


tent 
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tent circa axem verticalem per centrum grauitatis nauis 
ductum. 

$. 402. Quodü iam ex viribus nauem  follicitantibus 
deducta füerint momenta nauem circa ambos axes princi- 
pales inclinantia , ex iis quae in libro fuperiori demon- 
firata funt facili negotio inclinatio ipíi circa vtrumque a- 
xem determinabitur ; fi quidem vti hic perpetuo ponimus, 
inclinatio füerit tam parua vt ea in calculo pro infinite 
parua haberi queat, id quod accidit fi finus inclinationis 
ipfi inclinationis angulo füerit proportionalis. Circa vtrum- 
que autem axem duplex oriri poteft inclinatio ; circa a- 
xem longitudinalem- fcilicet nauis vel finiftram vel dextram 
verfus inclinari poteft; circa axem latitudindlem vero in- 
clinatio vel proram verfus, vel. retroríum fieri poteft , 
quod difcrimen ex momentis inclinationem  vtramque ge- 
nerantibus facile cognofcetur. 

$. 403. Inclinatio vero circa quemcunque axem col- 
ligitur ex ftabilitate , quam nauis habet refpe&u illius a- 
xi. Si enim flabilitas refpe&u axis cuiusuis ponatur F, 
eaque modo íüpra adhibito exprimatur, ea ita fe habet, 

fi nauis circa illum axem  inclinetur angulo — zw, 
momentum quo ipía nauis feíe reftituere conatur , futurum 
fit — Fzv. pofito fiuu toto — 1r , et denotante z» vel 
ipfim arcum , angulum inclinationi acqualem in hoc circulo 
fübtendentem e eius finum. Ex quo apparet effe F 
momentum , feu. productum €x pondere quodam in ali- 
quam longitudinem. Expreffimus autem flabilitatem. F 
per pondus nauis M. in longitudinem datam ductum. 

$. 404. Ponamus nunc ex viribus externis follicitantibus 
nauem refültaffe momentum — P. ad nauem circa axem fiue 
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Jongitudinalem fiue latitudinalem inclinandam , cuius refpectu 
flabilitas fit —  F : atque ab hoc momento oriri inclinatio" 
' gem per angulum — zv, quam quaerimus. Cum igitur 
ipfi nauis in hoc ftatu inclinato polleat vi fefe reftituendi ; 
huiusque vis momentum fit — F zv, neceffe eft, vt mo- 
mentum P virium hanc inclinationem — producens : aequale 
fit et contrarium vi reftituenti ; ex quo fiet P— F 7, 
hincque :; — $. Quamobrem fractio y , Cuius numerator 
et denominator quantitates homogeneas momenta fcilicct 
nota denotant, dabit finum anguli inclinationis oriundae a 
virium momento P, pofito finu toto — I. 

$. 405. Ingenere igitur intelligitur , quo maior fuetit 


ftabilitas nauis refpe&tu eius axis, .circa quem mauis incli-- 


natur, eo minorem fore inclinationem , eadem manente vl 


inclinante P, quod quidem ex ipfa fabilitatis idea confe- 


quitur. Quamobrem vt nauis minimis inclinationibus fit 
obnoxia , ftabilitas quantum fieri poteft, augeri debet, 
quod , quibus modis efficiendum fit, fupra füfius oftendimus. 
Atque ideo ad nauium formam perfectiffimam — inueftigan^ 
dam hic ftabilitate F relicta , difpiciemus , quemadmodum 
momentum P pro nauis incolumitate comparatum effe 
debeat. ! MM 


6 206. Fractio igitur 5 , in qua eft Pad Fowt fi 


nus anguli inclinationis , a momento virium P ortae ad Do 


num totam , tam exigua effe debet, vt haec inclinatio na* 
vi nullum detrimentum afferat. Quamobrem inclinatione 
illas maximas quas nauis fine vllo periculo fübire potelt 
definiri oportet , vt limites habeantur, quos inclinationes 
transgredi non liceat. Ac primo quidem pro axe longi" 
tudinali videtur inclinationis angulus ro" füperare non dé- 

bere 5 
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beré ; pro axi latitudinali autem inclinatio vltra quinque 
gradus exfürgere non poteft, eo quod ob ingentem naui- 
vm longitudinem immerfio et emerfio in prora et puppi 
nimis fieret magna. Hos autem limites non quafi fixos 
affüumimus, fed tantum exempli gratia ; atque pro dato 
nauium ftatu ii vel maiores vel minores accipi poterunt. 
Interim tamen incolumitati nauium eo magis confüuletur , 
quo minores ifti limites: conflituantur. 


6. 407. Si igitur inclinatio circa axem  longitudina- 
lem oriatur, prouidendum eft; ne valor fractionis 5 vnquam 
excedat i. quae fracio proxime accedit ad finum | anguli 
10*. At pro inclinatione circa axem latitudinalem fractio- 
nis t valor nunquam maior effe debet quam ;i. Quare. fi 
in nauibus flabilitas refpectu vtriusque axis principalis iam 
fuerit definita , in hoc erit elaborandum , vt nauis nun- 
quam tantis viribus exponatur ,; quarum :momenta .: inclina- 
tionem producentia. excedant limites iflos definitos , vcl 
alios, qui ad naues magis reperiantur accommodati , qui qui- 
dem ab his non multum difcrepabunt. Cum autem ifli- 
limites angulis fatis paruis . contineantur ,. id nancifcimur 
commodi , vt ipfi anguli : fuis. finibus: proxime fint propor- 
tionales; ex quo regula: data perpetuo tuto adhiberi poterit. 

6. 408. Quodfi autem euentus externi , quibus naues 
expofitae effe folent , non ita ad lubitum  temperari que- 
ant, vt momenta inclinantia , quae ex iis nafcuntur ,. in- 
fra 'praefriptos limites redigi queant atque: ideo. valor lit- 
terae. P. tanquam / datus. accipi: debeat ; tum aliter fecuritati 
nauis profpici-non poteft, nifi vt ipfi tanta ftabilitas con- 
 eilietur ; ex qua angulus inclinationis f prodeat innocuts. 

me | Dds | Atque 
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Atque ex huiusmodi cafibus vel fortuito vel neceffario fe 
immifcentibus ipfa ftabilitatis quantitas determinari debebit. 
Cum enim nauium coníeruatio prae omnibus reliquis com- 
modis intendatur , in nauium conftructione flabilitas  prae- 
cipue Ípectri debebit, atque effici, vt ea ad debitam 
quantitatem augeatur. Quod iudicium cum ex quantitate 
virium externarum , naui interitum minantium , tum eX 
ftatu nauium ipío, vnde intelligitur , quantam  inclinatio- 
nem quaeque nauis fine periculo pati queat , inftitui oportet. 
$. 409. Si omnes naues tam ratione  conftructionis 
quam onerationis effent corpora inter fe perfecte fimilia , 
tum earum ftabilitates refpectu axium  homologorum tene- 
rent inter fe rationem quadruplicatam laterum  homologo- 
rum. Scilicet fi maioris nauis fuerit profunditas carinae — 
Cet minoris profunditas carinae — c , erit primo pondus - 
nauis maioris ad pondus minoris vti C^ ad c^;  Stabiltas 
autem nauis maioris fe tenebit ad fítabilitatem | minoris vt 
C'adc'. Si quidem vtraque ftabilitas ad. axem eiusdem 
nominis hoc eít fiue longitudinalem fiue latitudinalem re- 
fcratur, Quare fi ftabilitas maioris nauis ponatur — F et 
ftabilitas minoris — f erit F : f — C* : c*. 
$. 410. Vires autem externae, quibus naues expofitae 
effe folent, fiue fpectetur vis propellens, fiue vis aquarum; 
tenent rationem duplicatam laterum homologorum. Quodíi 
enim naues vento propellantur vis venti eadem celeritate 
vrgentis erit vt fuperficies velorum , indeque tenebit ratio- 
nem duplicatam laterum homologorum. Simili modo 1€-. 
fitentia aquae , quando omnia funt paria, füperficiei na- 
vis in quam irruit eft proportionalis , hincque etiam tene- 
bit rationem duplicatam laterum homologorum. Vnde 
efficitur 
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efficitur vt eiusmodi naues fimiles ab eiusdem venti impul- 
fü aequales in aqua acquirant celeritates, poftquam  filicet 
ad motum aequabilem fuerint redactae. Quo enim naues: 
fuerint maiores eo tardius hanc velocitatem vniformem affe- 
quentur, vti patet ex iis, quae fupra de motu progreffiuo 
funt tradita. 

6. 4xx. Cum autem vires follicitantes teneant rationem 
duplicatam laterum. homologorum , earum momenta , ex 
quibus inclinationem nauium concludere oportet , erunt. in 
ratione triplicata laterum  homologorum , eo quod mo- 
menta prodeunt, fi vires follicitantes per vectes multiplicen- 
tur, qui ipfis lateribus homologis fünt proportionales. Qua- 
re fi pro naui maiori momentum inclinans ponatur — P 
et pro naui minori — f , erit P:p— C*' c". Hinc igi- 
tur anguli inclinationum in naui maiori et minori erunt vt 


c ad &. Hoc eft inclinationes in nauibus fimilibus a viri- 
bus quoque paribus productae erunt reciproce vti latera 
homologa ; ita vt, tametfi omnia fint fimilia, inclinatio- 
nes tamen maxime fiant difimiles. 

$. 412. Cum igitur in nauibus fimilibus inclinationes 
a paribus viribus ortae fint eo minores, quo maiores 
füerint naues, manifeftum eft nauium fimilium maximas 
minimo fübuerfionis periculo effe obnoxias. Ex quo in- 
telligitur quo naues conficiantur maiores, eas praeditas effe 
co maioribus commodis, fi cetera ommia fint parii. Quin 
etiam fi naues minores ita füerint comparatae, vt fine a- 
perto interitus periculo tempeftatum impetibus committi 
nequeant, tamen naues maiores*ad idem exemplum con- 
firucae ab eodem periculo ob folam rnagnitudinem libe- 


rantur.  Hocque quotidiana experientia clariffime confir- 
mat, 
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mat, quippe qua conítat minora nauigia tempeftatis ve. 
hementiam íüftinere minime poffe, cum tamen naues . 
maiores. tuto per mare migrare queant. Accedunt qui-. 
dem hic alii incommoda ab vndis oriunda , quarum hic 
nullam: habemus rationem ;. hoc. tamen. non obftante. the- 

oria manifefto per experientiam confirmatur. 
$.413. Quodíü autem. ponamus nauem. minorem 
vim tempeftatis fine vllo periculo íuftinere poffe; tum 
maior nauis, fi.quidem omnia fint fimilia , multo. tutius 
in eadem: tempeftate. verfabitur. | Deinde vero fi aequalis 
inclinatio cum pari periculo fuerit coniuncta, maior m4 
vis quoque maiorem impetum cum eodem periculo fa£- 
ferre poterit ; nam fi impetus fiue venti fiue aquae. füe- 
rnt in ratione fimplici laterum | homologorum nauium  . 
tum demum naues maiores ac. minores aequalem inclina 
tionem patientur; ac proinde aequali periculo erunt ob- 
noxiac. oae gn dii o 
$. 414. Perípicuum igitur eft maximas naues prae 
minoribus fummis et grauiffmis emolumentis effe praedi- 
ti$, fi quidem. inclinatio , de qua hic. nobis fola fermo 
eft, fpectetur , a qua. nauis. incolumitas. potiffimum . pene 
det. Praeterea autem facile intelligitur ,.a motu. et ime 
petu. vndarum , quibus. naues.non folum füccutiuntur , fcd 
etiam. ex. fitu erecto deturbantur,, naues, quo fint maioes 
eo minus-affici debere , id quod. praeter rationem, expe 
rientià abunde teftatur. —Laborant vero etiam naues ma- 
lores prae minoribus non' contemnendis incommodis ; pH 
mo enim non tam. facile&fe. dirigi ac gubernari patiuntuy » 
qua de re infra fuus: videbimus;;.deinde vero fi in mnm 
occulti fcopuli. ac  fyrtes. reperiantur, naues. maiores d 
! paulra- 
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naufragium patiuntur, dum minores tuto tranfire poffunt: 
verum huiusmodi cafüs alieni in theoriam non incurrunt. 
$. 415. Quodfi autem maxima violentia , in quam 
naues vnquam incidere poffunt, fuerit definita, atque füm- 
ma inclinatio , quam nauis fine damno pati poteft , de- 
terminata, fimilitudo nauium ita poterit alterari, vt naues 
maiores multo infigniora commoda confequantur. Scilicet , 
.fi nauis minor, cuius latus homologum fit — c, incolu- 
mis períeuerare queat, in naui maiori maior velorum co- 
pia, quam fimilitudo requirit , fine periculo adhiberi poterit. 
Scilicet fi maioris nauis latus homoloeum fit C ; füperfi- 
cies omnium velorum in maui maiori ita conflitui poteft, 
vt fe habeat ad füperficiem velorum in minore vt C* ad 
€, quo impetrabitur, vt nauis maior celerius. propellatur 
quam minor, paremque tamen inclinationem fubeat. - 
$. 416. Quanquam autem haec, quae ad velorum 
confütutionem fpe&tant, infra data opera fumus evoluturi, 
tamen, quantum ad praefens inftitutum nauium fcilicet in. 
clinationem atünet, hic paucis tetigiffe juuabit. ^ Vidimus 
autem, naues, quo fint maiores, maiorem velorum copiam 
admittere , quam ratio duplicata laterum homologorum 
requirit; fi naues ceterum inter fe ita fint fimiles, vt 
earum flabilitates teneant rationem  quadruplicatam laterum 
homologorum ; atque wt aequales inclinationes eueniant , 
momenta ex vi venti ad nauem inclinandam oriunda te- 
nere debere rationem pariter quadnuplicatam laterum ho- 
mologorum.  Quodfi ergo l:itudo velorum ponatur — L 
et altitudo — A , erit vis venti abfoluta vt AL eiusque 
momentum ad nauem inclinandam vt A*' L^ vel neglec- 
tis cum velorum conuergentia furfum, tum altitudine fupra 
Pars II. Ee cen- 
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centrum grauitatis, vel vbique fimilibus pofitis. Hincque debe- 
biteffe A'L vt C*, quo inclinationes prodeant aequales. : 

6. 417. Si ium iu.napibus ceterum. Binillbus DEBE 
velorum L ponatur lateribus homologis proportionalis , al- 
titudo velorum A debebit effe vt C Y C, hoc eft altitu- 
dines velorum vel malorum tenebunt buste fesquipli- 
catam laterum homologorum ; ita vt in naui quadruplo 
maiori feu 64. vicibus grauiori , fümta latitudine velorum 
quadrupla , altitudo malorum capi debeat octies maior. 
Sumtis vero velorum altitudinibus in ratione laterum ho- 
mologorum , latitudines accipi poterunt in ratione dupli 
cata laterum homologorum. Atque generaliter fi latitudo 
capiatur vt C" et altitudo A vt C", debebit effe 2 771-7 
— 4; vnde fiet vis venti abíoluta nauem propellens Vt 
C^", quia eft vt velorum füperficies AL. 

$. 418. Quodfi autem non expediat in nauibus m2 
ioribus quantitatem virium tantum augere , quantum fla- 
bilitas permittit, tum tuto in iftiusmodi nauibus maioribus 
ftabilitas diminui poterit. Si enim tam altitudo quam la- 
titudo velorum teneat rationem fimplicem laterum homo 
logorum , feu fübtriplicatam ponderum in nauibus diuerfae 
magnitudinis, ex quo vires impellentes a vento oriundae 
rationem laterum. homologorum duplicatam , momenta vero 
ad nauem incdinandam tendentia rationem triplicatam ha- 
bebunt. Tum igitur füfficiet naues ita adornaffe , vt fta- 
bilitates inter fe feruent rationem  triplicatam laterum ho 
mologorum : quae, fi perfecta conftitueretur fimilitudo, fo 
rent biquadratis laterum — homologorum proportionales. 
Huicque hypothefi accommodauimus ea , quae füpra in P 
de Stabilitate $. 251. et feqq. füut tradita. 
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$. 419. Quanquam) autem flabilitas tam effentialis ac 
neceffaria nauium e(t proprietas, vt expedire videatur ,- 
eam, quamtum fieri queat, augere, tamen lucrum ex eius 
nimia multiplicatione oriundum parui eft momenti , ita vt 
mcrito aequieícere queamus , fi flabilitas tanta fuerit, vt 
nauis nunquam vltra datos limites inclinai queat. Si 
quidem ftabilitatis multiplicatio , quae praeter neceffitatem 
inftituatur, nullis incommodis alius naturae effet permixta, 
tum vtique foret coffültum ftabilitatem efficere quam ma- 
Ximam ; fin autem incommoda hinc oriunda faltem ali- 
cuius fuerint momenti, minime conueniret. ea negligere. 
Quae cum ita fint in nauibus maioribus faepenumero con- 
veniet , ftabilitatem ex fimilitudine oriundam aliquantum 
diminucre , vt alia commoda non parui momenti, quibus 
alias ítabilitas obftare folet, inde obtineantur , atque ad 
maiorem perfectionis gradum euehantur. 

6. 420. Praecipuum igitur momentum, ex quo ftabili- 
tatem cuiusque nauis determinari conueniat, petendum cft ex 
viribus, ad quas fuftinendas; nauis vel de induftria accom- 
modata effe debet, vel quibus cafünauis faepe exponitur; 
- vbi maxime profpiciendum eft, ne iftiusmodi vires con- 
tingentes damnum afferant. Atque ex hac confideratione 
determinabitur quantitas ftabilititis , vt nauis va'eat iftius- 
modi viribus fatis refiftere , ne ab iis detrimentum patia- 
tur. Qno fa&o füfficiet naui tantam vel faltem non multo 
maiorem ftabilitatem inducere , et reliqua. capita, qui- 
bus nauis determinatur, tamdiu indeterminata relinquere , 
quoad reliquae proprietates omnes, quibus nauem praeditam | 
effe oportet, fuerint fedulo perpenfe ; quo etiam his fa- 
cilius per nauis conftru&ionem fatistieri queat. Hactenus 

Ee2 quidem 
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quidem. eiusmodi proprietates nondum fumus contem pla- 
ti quae ílabilitatis determinationem füadeant, fed infra tá- 
les proprietates abunde occurrent. 

$. 421. lngenere haec valent ad flabilitatem nauium 
cum ratione axis longitudinalis. tum  latitudinalis ex viri 
bus, quibus naues actu exponuntur, determinandam ; quo 
in negotio hoc tantum eft cauendum , ne ab his viribus - 
inclinatio nauibus damno(a afferatur ; id quod ftabilitaté 
iuftae magnitudinis nauibus inducenda obtinebitur. Infra 
Vero , vbi vires, quibus naues vrgeri folent , curatius eX4- 
minabimus, in earumque veram magnitudinem  inquire- 
mus, pro quouis cafü ipfam  ftabilitatem ad. nauium in- 
columitatem requifitam accurate definire licebit. Quamob- 
rem hoc loco iftam doctrinam eatenus tantum expofuiffé 
fufüciat, vt poft modum , quando vera virium follicitanm- 
tium quantitas definietur, flatim inclinatio ab. iis oriunda 
affignari queat, ex quo deinceps praecepta ad nauium 
conferuationem: neceffariz deducantur. 

$. 422. Hic vero adhuc obiter notari conueniet 
vires, quibus naues circa axem latitudinalem inclinantut ; 
multo maiores eflé iis, quae naues circa axem longitudi- 
nalem inclinare conantur. Cum enin praecipuus nauium 
Ícopus in curíu fit pofitus, qui maximam. partemi fecun- 
dum directionem axis longitudinalis inftitui folet, vires 
etiam tam propellentes, quam. quae naui reluctantur , fe- 
cundum eandem fere directionem: follicitabunt ; ex quo €a€ 
maxime valebunt ad naues circa axem  latitudinalem it 
clinandas, parum vero circa axem  longitudinalem ; nifi 
forte 1n curfi nauium , quae a vento propelluntur obli- 
quo, curfus aduerfus plagam — venti inftituitur ; vbi viriuni 

| mo- 
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momentum refpectu axis longitudinalis fitis fit magnum. 
Hinc igitur fequitur regula maximi momenti , quae poftu- 
lat, vt in omnibus nauibus ftabilitas refpectu axis latitu- 
dinalis multo reddatur maior, quam refpectu axis longi- 
tudinalis. 

.. $. 423. Quod autem AEBF denotet fe&ionem a-., ,y. 
quae, AD eius axem longitudinalem , EF axem latitu- &g. 5. 
dinalem , et CD profunditatem carinae ; porro vero cen- 
trum magnitudinis carnae pofitum fit in 'O , et totius na- 
vis centrum grauitatis in G: in capite de ftabilitate vidi- . 
mus, fi nauis totius pondus ponatur — M, fore ftabili- 
iiem refpectu axis longitudinalis proxime — M (E — 
OG), ftabilitatem vero refpectu m TORUUNHRMS —M 


AB?*; : 
Goo - OG). Hanc ob Im ifta quantitas ^7 OG multo maior 


effe debebit , quam illa 5 - OG; vidi fequitur in omni- 
bus nauibus effe debere AB 7 EF. Quo circa patet ra- 
tio praecipuz huius regulae conílantiffimae , qua in omnibus 
nauibus longitudo A B multum füperare debet latitudinem EF. 
$. 424. Commemorata generatim nauium inclinatio- 
quae a vi venti oriri poteft, íequeretur, vt ctiam 
inclinationem nauium a vi remorum Ooriundam, quae eft 
altera vis praecipua , qua naues propelli folent , contem- 
plaremur, íéd quia ob directionem harum virium fere 
horizontalem , et parum a plano horizontali per centrum 
grauitatis nauis ducto diftantem, momentum harum virium 
fit fitis exiguum , nulla inde inclinatio proficifi poteft , 
quae nauis detrimentum afferat; idque eo magis cum iftas 
vires pro lubitu moderari liceat. In huiusmodi igitur na- 
vibus, quae remis tantum propelluntur, ftibilitas ex aliis 
viribus, in quas naues fortuna incidunt , debebit definiri , 
EesS qua- 


Tab. XIIT. 
fig. 5- 
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quarum vtique in omnibus nauibus ratio maxime eft ha- 


"benda, cum eae non a noftro arbitratu pendeant, et ple- 


rumque de improuifo tam vehementer irruunt , vt na46$ 
in maximum pereundi periculum incidant. Qui cafus, quo 
minus evitari poffunt, eo magis eft laborandum , vt D4^ 
ves tantam violentiam füftinere queant. 

6$. 425. Poft ventum vires, quibus naues maxime 
agitantur, in aqua funt. pofitae , quae ad duo genera com 
mode reuocantur. Primo ftilicet etfi mare eft tranzui 
lum , tamen, íi nauis celeriter vehitur, magnam ab aquae 
refiftentia vim (uffert, cuius effe&us quidem potiffimum 
in motus retardatione conflat , verumtamen etiam pro fi- 
gura nauis momentum ad inclinationem producit. Alter 
effadus multo vehementior cernitur, fi aqua vndis vehe- 
menter turbatur ; tum enim non folum naues ab allifione vnd4- 
rum vim patiuntur inclinationem cfficientem , verum etiam 
ob füperficiem aquae non amplius horizontalem fitus 3€* 
quilibrii nauium maxime perturbatur, ex quo ingentes if^. 
clinitiones et alterationes in portione , quae aquae eft füb- 
meríi, oriri poffunt. 

$. 426. Quod ad vires prioris generis a:tinet , €3€ 
funt eo fortiores , quo celerius nauis in aqua progreditut; 
et propemodum fequuntur rationem celeritatum duplicatam 
Fit autem, ifte impetus potiffimum aducrfus proram , f 
quidem nauis curfü directo progrediatur ; in curíü obliquo 
autem non multum a prora diflabit. Effe&us autem in 
naui inclinationem generans imprimis ab obliquitate prO- 
ric AC pendet; qvae fi effet nalla, proraque . verticali- 
ter fpinae CD inffleret , momentum  refiflentiae ad it 
chaationem — producendum perquam effet paruum , dum - 


- 
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tantum penderet a di(lantia mediae directionis refiftentiae 
a plano horizontali per centrum grauitatis nauis directo. 
Atque hoc caíü refiftentia proram deprimeret , fi media 
directio infra centrum grauitatis caderet , contra autem 
eleuaret. | 

$. 4.27. Maioris autem momenti fiet ifta refiflentiae 
vis inclinationem importans , fi prora AC oblique deícen- 
dat, tum enim media directio refiflentiae aquae RS fur. 
fum dirigetur eo magis, quo linca AC plus a fitn verti- 
cali recefferit. Hinc itaque momentum inclinans eo ma- 
ius exiflet, quo longior fuerit nauis, eo quod a diftantia 
horizontali puncti R a re&a verticali per centrum graui. 
tatis duca pendet. Tali igitur vi RS prora nauis eleua- 
bitur, eoque inclinatio circa axem latitudinalem puppim 
verfus generabitur. Effectus ifte etiam ad nauis vtilitatem 
traduci folet , cum eo inclinatio proram verfus, quae a 
viribus nauem propellentibus oritur, diminuatur, nauisque 
magis in fitu ere&o detineatur: quin etiam tali prorae 
obliquitate refiftentia admodum diminuitur , quod eft com- 
modum non leuis momenti; fiquidem aliae rationes non 
aduerfentur. 

6. 428. "Tametfi vero iftiusmodi prorae obliquitas du- 
plicem vtilitatem affert, decrementum fcilicet refiftentiae 
et deftructionem inclinationis a viribus propellentibus ori- 
vndae , tamen eam vltra certos limites augere non :expe- 
dit, modumque in ea obferuari oportet. In nauibus e- 
nim , quae vento propelluntur, in quibus effectus ab hac 
prorae decliuitate oriundus maximi víns effe videstur, ob 
alias grauiores rationes ifta decliuitas , quantum fieri poteft, 


debet euitari; namque per eam centrum refiftentiae nimis 
4 cens 
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4 centro grauitatis anteriora verfus remouetur, quo fit , vt 
gubernaculi vfus fiat admodum difficilis ; quo de argu- 
ménto autem infra füfius agetur. In nauibus autem, quae 
folis remis clentur, quia vis proram verfus inclinans non 
eft fenfibilis , etiam  deftructione tantopere non indiget; 
propter refiftentiae vero diminutionem iftae naues maiorem 
obliquitatem admittunt , quia nunquam curfü obliquo v& 
coguntur. 
$.429. Vt autem pro iuftituto huius capitis folam 
inclinationem ab hac refiftentiae vi oriundam contemple- 
mur, ante omnia videmus, eius momentum ad nauem 
indinandam eo fieri maius, quo magis obliqua conftitua- 
tur prora. Ponamus enim proram tam oblique effe for- 
matam, vt fpeciem  roftri C a referat , etiamfi ipfa refi- 
ftentia fit minor, tamen momentum ad nauem inclinau- 
dam augebitur ob duplicem rationem , primo Kilicet, quia 
media dire&io rs propius ad fitum werticalem accedit 3€ 
deinde , quia ipíà media directio y. magis a medio n. 
vis verfus roftrum 4 remouetur. Hinc igitur non folum 
inclinatio crefcet, fed etiam in ipfo roftro z ob magnam 
4 centro grauitatis diflantiam magis fiet fenfibilis, ex quo 
perquam magna portio roftri aquae modo immergetut » 
modo eminebit. : 
$. 450. Incommodum hoc, etiamfi in fe fpectatum 
leue videatur , tamen , quia roftrum 2 admodum alte fupra 
aquam exítruü atque confirmari deberet, ne vnquam 8-* 
quae fübmergeretur, in reliquis fcopis, quos in ftructura 
nauium attendere oportet , magnum impedimentum infer- 
ret, Ad haec vero accedit impetus vndarum , quae pari- 
ter in obítacula. normaliter agentes tale roftrum vehementius 
farfürm 
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furfum pellerent, atque ofcillationes circa axem latitudina- 
lem mimis violentas producerent ; vnde nauis hoc modo 
inftruca proram haberet nimás mobilem , refiftentiamque 
propterea valde inaequabilem pateretur, vt hinc motus pet- 
turbatus et incertus oriri deberet. Has ob rationes nunc 
quidem praelonga illa roftra , quibus veteres naues fuas 
exornarunt , maximum partem funt abolita, cum experi- 
entia incommoda eorum fatis clare monftrauiffet. . 
$. 451. Similiter ratio eft comparata, quando vn- 
dae ad latera nauis impingunt, tum enim ex directione im. 
petus intelligetur, quantum nauis debeat inclinari. Ac 
primo quidem íi latera effent verticalia , tum media di- 
re&io vis wndarum foret horizontalis , atque aliquantum 
infra aquae fuüperfidiem caderet, quod fi iam centrum 
grauitatis in eadem altitudine effet pofitum , tum. momen- 
"tum ad nauem inclinandam foret nullum , at quia cen- 
trum grauitatis nauis plerumque altius collocatur , inclina- 
tio orietur eiusmodi, wt füperior nauis pars verfus vndas 
inclinetur. Sin autem latera nauis in fectione aquae ve 
hementer furfum diuergant, tum directio vis ab allifione 
vndarum ortae magis furfüm verget, nauemque in con- 
trariam partem inclinabit. 
$. 432. Inter binos igitur hos cafus contrarios dabi- 
tur media laterum nauium conftitutio ,. in quae fi vndae 
impingant, nulla fenfibilis inclinatio oriatur. —Pendebit fci- 
licet haec conftitutio a loco centri grauitatis nauis; fi e- 
nim latera ita fuerint difpofita, vt media dire&io impetus 
 vndarum per centrum grauitatis tranfeat, tum nulla om- 
nino inclinatio eueniet. Quare fi centrum grauitatis. nauis 
alius fit pofitum, quam fuperficies aquae, tum expediet 


Par; dL Ff f 
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fi latera. furfum aliquantum diuergant , vt media directio 
impetus vndarum pariter aliquantum íürfum tendat, hanc- 
que diuergentiam conueniet éffe eo maiorem , quo altius 
centrum grauitatis fuerit fitum. — Quoniam vero etiam aC- 
cidit, vt vndae in füperiorem partem laterum impingant, 
ideo ditte memorata iterum aiminui debebit. 

$ 435. Quae cum ita fe habeant, mauifeftum eft, 
notabilem laterum dinergentiam fürfüm in regione füper- 
ficiei aquae- tolerari omnino non poffe. . Nimium enim 
dire&io impetus vndarum inclinaretur ad horizontem , in-' 
deque momentum ad nauem inclinandam fieret maius. Bt 
quoniam ifta. vis latera vrgens tendit ad nauem circa a^ 
xem longitudinalem inclinandam , cuius refpectu ftabilitas 
eft minima, maxime erit cauendum , ne momenta ad 
nauem circa: hunc axem incinandam oriri queant notabi- 
lis magnitudinis , quia alias, fi aliae vires inclinationem iti 
eandem plagam accederent, ílabilias iis coniunctim refi- 
fiere non valeret. Supra aquam ergo minime conuenit 
latera nauium diuergentia conftituere, quae regula in praxi 
quoque diligenter obferuari folet, vifi aliae rationes graui-. 
ores abfolute contrarium poftulidt: ! 

6.454. Ponamus igitur latera nauis fupra aquae fü-- 
perficiem neque conuergere neque diuergere , hoc eft in 
fitu ere&o perpendiculariter horizonti infiflere.  Vndac igi- 
tur in haec latera impingentes vim exerent in directione 
horizontali, et nifi centrum grauitatis nauis admodum pro- 
funde fit pofitum ,' vix fenfibile producent momentum ad 
inclinationem, ^ Quodfi autem «nauis multum fupra aquam 
emineat, centrümque grauitatis admodum: fit humile, tum - 
vndae in latera HRQEQ OR verticalia impingentes piulcum 

: / valerent. 
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valerent ad nauem inclinandam. His igitur cafibus iuua- 
bit latera nauis fürfüm aliquantum conuergentia reddere, 
quo fiet, vt media dire&io impetus vndarum aliquantum 
deorfum magisque verfus centrum grauitatis dirigatur. 

$. 435. Omnino autem impetus vndarum ad latera 
nauis impingentium nullam inclinationem circa: axem lon- 
gitudinidlem producent, fi latera füperiora verfus ita in- 
curuentur, vt centrum curuaminis incidat in axem. longi- 
Eds per centrum grauitatis ductum. — Scilicet fi ME T4, XnL- 
JDEN  repraefentet fectionem. transuérflem .ad axem. lon- üp. d 
gitadinalem . verticalem , in qua G fit interíe&tio axis lon- 
gitudinalis , EF íectio aquae atque latera E;z;.M. et FzN 
formentur in arcus circulares, centrum. in G habentes, quae 
curuaturà aliquantulum etiam infra aquae füperficiem por- 
rgatur ; manifeftum | eft, ab alliione vndarum ad latera 
EM et FN mediam impulíus directionem per centrum 
G effe tranfituram : hincque, momentum , quod nauem 
inclinare conatur, proríus euanefcere, ita vt nauis ab vn- 
dis nullam inclinationem - fentire. queat. 

$. 436. Hoc. igitur pacto efficietur , vt ab allifione 
vndarum ad latera nauium nulla indinatio circa. axem 
longitudinalem oriatur. Quod vero ad inclinationem circa 
axem latitudinalem attinet, ea quidem erit quoque nulla, 
fi vndae in medio nauis, vbi exiftit centrum grauitatis, 
in latera impingant; at fi impulfus fiat prope proram 
feu puppim, momentum aliquod ad nauem circa axem 
lititudinalem |.inclinandam , fi quidem naues per toram 
longitudinem eandem feruarent latitudinem , oritur. Verum cum 
naues veríüs proram ac puppim iüicumentur , directio i- 
ftiusmodi impulfüum propius verfus centrum grauitatis di- 

Ioa rigitur 


qb, XIIL 
fig. 2. 
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rgitur, quam ob caufam inclinatio diminuetur. — Suadet 
vero hanc nauium verfus proram ac puppim incuruatió 
etiam cum diminutio refiftentiae tum potiffimum actio gu- 


bernacnli , quae ab impulía vndarum in laterum extremi 


tates nimium difficiis redderetur. | 

$. 457. Videamus .nunc etiam , quid perturbatio in 
fuperficie aquae horizontali ab vndis orta in ftatu nauium 
efficere valeat. Sit igitur ADB f&&io quaedam nauis, AD — 
linea horizontalis in füperficie aquae , dum eft tranquilla; | 
du&a , ac ponamus íubito ob vadarum motum , lineam 
re&am «b factam effe aquae fuperficiem , quae cum ho- 
rizontali AB ficiat angulum ACa ved BCzo— w. 18 
hoc ergo ítatu portio laterum A 2 immergitur, quae 1? 
ftatü naturali extra aquam eminebat, ex altera autem paf- 


te portio Bé ex aqua quafi educitur; ponamus autem 


volumen 2D aequile effe volumini ADB calculi. faci 
litandi.gratia , fi enim. volumen nunc füb aquas verfans 
maius effet vel minus quam ADD, tota nauis vi propri 
vel emergeret vel magis immergeretur. -— : 
$. 438. In hoc igitur ftatu nauis erit quafi in fitü 
inclinato , cum alia portio , ae in ftatu naturali aquae fit 
immería.  Perfpicuum autem eft, nauem in hoc flatu, €* 


tiamfi obliquitas füperficiei «5 maneret, períeuerare non 


poffe; quare videamus an nauis de hoc fitu fefe im alium 
peiorem magisque damnofüm recipere debeat , an in ma8/5 
conuenientem. — Defünt quidem verae leges, quas aqu? 
in ftatu violento pofita, vbi eius füperficies non eft ho- 
rizontalis , in preffione obferuat ; interim tamen non mut 
tum 3 veritate aberrabimus , fi ponamus easdem effe le- 
ges, quae in aqua tranquilla ; atque fic preffio aquae d 
volu- 


DE INCL. QVAM NAVES A V'TRIB. OVIB. P AT. 229 


volumen nauis fübmerfum huic ipfi volumini erit propor- 
tionalis , eiusque media directio tranfibit per centrum ma- 
gnitudinis voluminis fübmerfi 2D , eritque ad füperficiem 
aquae 25 normalis; quam hyppothefin tuto affümere li- 
et, fi quidem angulus AC quam minimus poratur. 

$. 439. Sit iam O centrum magnitudinis voluminis 
ADB et G centrum grauitatis nauis, cuius pondus fit — 
M, volumen autem aquae fübmerfum — V. Iam vim 
reftitientem quaerendo vt fupra , erit vis ex preffionibus 
aquie in volumen AD B agentibus orta — M, eiusque 
momentum ad nauem conuertendam fecundum fenfum 
BDA erit — M. GO.sv tendetque haec vis ad. portionem 
Ada ex aqui extrahendam , eaque fiet, vt debitum volu- 
meu füb aqua reftet. Ex portione vero A Ca oritur vis 
quie erit ad M vt volumen A Ca ad V, ita vt fit — 


XC. (miliqe modo vis ex portione BC orta erit 


— acra at ob fpatia A Ca ct BC4 aequalia erit BC 
LA IM 

6. 440. Vis autem prioris ex fpatio ACz orta dire- 
cio erit Pp normalis ad a2, ita vt fit CP — 2 AC, 
quae in longitudinem vectis Pr — 2 AC-1- CG. zw' ducta 
" dabit momentum niuem in eandem pligam BDA incli- 
mare annitens, quod adeo erít — VACUUM ($AC E CG.u) 
Simili modo vís ex fpatio BC^ orta tenderet in plagam 
contrariam , at quía fpatium B. (fuübtrahi debet vt ob- 


tineatur fpatium 4Db , eíus vis fiet confpirans cum binis 


precedentibus, Erit igitur haec vis Q4— MAC et 


et CO — $ DC — i AC. Haec vis ducatur, ia. lon- 
gitudinem vectis Qg — — $ AC — CG. zw, prodibitque 
momentum — 747-9 (AC — CG.w). Ex his igitur 

Ffg naíci- 
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nafitur totale momentum , quo nauis vrgebitur in fitum 
naturalem , cuius pars aquae fübmerfà eft ACB, — M v 
Qe—--G0). 
c o $. 441. Perfpicitur. ergo hoc momentnm, quo maus 
per, propriam. vim. conabitur: partem Az fubmerfam .€X 
aqua extrahere, perfecte conuenire cum expreflione flabili- 
tatis fupra inuenta. Ex ratiocinio enim adhibito intelli- 
gitur, fi loco triangulorum .ACz et BC/ vera fpatia effe- - 
 Jmus contemplati, tum fimiliter loco 2 AC* momentum 
fe&ionis aquae proditurum fuiffe, quod in expre(honem 
flabiliratis. ingreditur. Quamobrem nunc clare intelligimu? 
nauem eiusmodi fitibus obliquis in aqua vndis turbata pet 
ipfam flabilitatem refiflere : atque fi nauibus füfficiens ft& 
bilitas fit conciliata, tum etiam eo ipío poteftatem. effe : 
babituras eiusmodi; aquae "viribus ex füperficie non hom 
zontali ortis refiftendi ; ita vt ad pericula, quae hinc 9" 
riri queant, evitanda nouis cautelis non fit opus. 

$. 44.2. Sic itaque fàtis dilucide  expofüimus , fi 
indoles nauis perfecte fuerit cognita, hoc eft eius ftabili- 
tàs, fitus centri grauitatis, fe&tio aquae, et volumen aquae 
fubmerfüm , quomodo inclinatio nauis, quae a viribus qu 
buscunque oritur, definiri debeat. Verum ex bac ipía do 
trina etiam infignem vtilitatem haurire poffümus, ad !P- 
füm nauium indolem inuefligandam , fi ea nondum fa 
fuerit perfpe&a. ^ Quemadmodum enim ex flatu nauis CO 
gnito et viribus follicitantibus cognitis inclinatio nauis pO" 
teft definiri , ita viciffim , fi inclinatio füerit explorat» 
quae a datis viribus nauem follicitantibus generatur ; inde 
poterit natura nauis cognofi, atque fi data füfficiant , €* 


jis tam locus centri grauitatis, quam ftabilitas nauis €JU5 - 
qne 
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que reliquae proprietates. colligi poterunt, quarum rerum | 
cognitio , quae alioquin non tam accurate haberi poteft , 
maxime neceffria eft ad euentus omnes determinandos dc. 
prouidendos. 

$. 443. Primum autem ex inclinatione que a vi 
qitacunque. , nauem horizontaliter follicitante, circa axem la-. 
titudinalem producitur , ftatim centrum grauitatis fe&tionis | 
aquae coguofcitur —Quodfi enim naui vis applicetur eam - 
vel verfus proram vel puppim inclinans , eiusque - vis di-. 
re&io füerit horizontalis , qua fit vt neque maius neque 
minus volumen aquae immergatur , tum fectio aque, quam 
in flatu. inclinato habebit , interfecabit fe&ionem aquae, quam - 
in ftatu libero occupat in ipfo fectionis aquae centro gra-- 
MU . Scilicet fi; AEDBF. fuerit fe&tio aquae in ftatu. natu- Tu, xir, 
rii, et, poftquam nauis a vi horizontali quacunque cir- $8 4 
ca ixem latitudinalem fuerit aliquantillum: inclinata , note- 
tur interfe&io nouae ' fectionis aquae cum deor quae - 
fiat in rea EF, tum haec re&a EF. tranfibit per cen- 
trum grauitatis p fectionis aquae , cuius pofitio adeo per 
vnicum experimentum inuenitur. | y | 

$. 444. Ex vnica porro. inclinatione diligenter obfer- 
vata locus centri grauitatis ftis exacte definiri poterit. . 
Quod vt appareat, ponamus nauem in prora A fürfüm Te». 1V. 
trahi a pondere P ope. finis LS 9n circa trochleas z; et Seb 
? extrà nauem fixas ducti ,in puppi vero DB deprimi 
à pondere Qin ipfa nau & füspenfo , pondera autem P 
et Q inter fe effe aequalia. — Primum ergo manifeftam , 
quia horum ponderum alterum furfum trahit alterum deor- 
fum , nauis vim grauitatis non mutari, quare poft inchma- - 


üt 
tionem tintum volumen aquae erit fübmeríüm , quantum 
- iu 


Tob. XIII. 
fig. 5. 
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in flatu nauis libero. Deinde vero, quia vtriusque vis di- 
rectio eft verticalis , nauis ad motum horizontalem om- 
nino non incitabitur. Quocirca, dum nauis ab his duobus 


ponderibus circa axem latitudinalem inclinabitur, eius cenm^ 


trum grauitatis G. prorfus immotum manebit. 

$. 445. Quo autem ipfa inclinatio curatius obíeruari, 
atque centri grauitatis locus G determinari queat, conue- 
niet nauem íécundum longitudinem prope parietem fixum 


in porta vbi aqua eft tranquilla conftitui ; latusque m4" 


vis parietem verfus inftrui aliquot ftylis ad parietem vsque 
pertingentibus ; qui in pariete. motum , quem in inclina- 
tione acquirent , defignent. Sint huiusmodi ftyli duo 1H 


pror A et in puppi B infixi ; qui dum nauis inclinatur 


in pariete binos arcus circulares Az et B depingent ; 
commune habentes centrum in loco, vbi axis latitudin4- 
lis per centrum grauitatis nauis G. tranfiens parietí. occu* 
rit. Datis zutem his duobus arcubus Az et B7, fi fu- 
per medietatibus chordarum normales « G et 6 G. ducan- 
tur, earum interfe&io G in pariete monftrabit veftigitim! 
axis lititudinalis, vnde in naui cum ipfe axis latitudinalis 
tum centrum grauitatis G.. innoteícet. 


$. 44.6. Facilius autem verus centri grauitatis Jocus . 


inuenietur , fi ante pofitio axis verticalis per centrum gra" 
vitatis. ducti inueftigetur, id quod fequenti modo B 
commode fieri poterit. Sit AEBF fe&io nauis horizoP" 


talis quaecunque per quam tranfeat axis verticalis in "9 ?- 


quod pun&um inueftigari oporteat.  Applicentur naui JP 

A ct B duae vires horizontale AP et B Q aequales e 

in plagas oppofitas trahentes ; hisque adeo neque 1 

motus progreffiuus neque vlla inclinatio inducetur. «Eo 
| pe aute 


-: 
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autem duabus viribus nauis conuertetur cinca axem verti- 
calem per centrum grauitatis G. ductum. Quod(i iam con- 
verfio admodum parua faerit fecuta , notentur pun&a 4 
et 5, in quae prora A et puppis: B fint promotae ; at- 
Que interfecio rectae z5 cum ABD dabit pofitionem axis 
verticalis in G, eiusque in plano verticali diametrai: AB 
diffantiam tarn a prora quam a3 puppi. 

$. 447. Cum autem hoc modo axis werticalis per 
centrum grauitatis ductus fuerit recte determinatus , modo 
ante tradito multo facilius ac tutius ipfe centri sauitatis 
fitus in hocaxe verticali determinari poteft. Hinc enim iam 
cognitus | erit fitus rectae z D verticaliter per centrum gra- 
vitatis G. ductae ; ex quo fi vnicus arcus Az füerit nota- 
tus ex foli inclinatione eius ad rectam AB ftatim defi- 
nietur pofitio centri grauitatis G. in recta gD.. Atque fi 
difficile fuerit inclinationem aliquam circa axem  latitudi- 
nalem , ob ingentem flabilitatum , generare, poterit fimili 
modo nauis circa axem longitudinalem inclinari , quod fa- 
cilius efüici poteft, indeque fius centri grauitatis G. in axe 
verticali g^ affignari. 

6. 448. Si autem cognitus fuerit. locus céntri graui- 
tatis nauis G, ope experimentorum , quibus inclinatio a 
datis viribus orta inquiritur, ftabilitas nauis propofitae 
tam refpe&u axis latitudinalis quam longitudinalis poterit 
explorui eiusque vera quantitas afhgnari. Sit ADB 
icCio nauis verticalis fiue fecundum longitudinem — nauis 
facta fiue fecundum latitudinem, quae tranfeat per axem 
verticalem CD in quo fitum e centrum grauitatis nauis 
G. Scilicet ad flabiliatem — ratione axis latitudinalis ex- 
plorandam debebit fe&io nauis AD B fecundum longitu- 
COPS D Gg dinem 


ed 
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dinem accipi, at pro ftabilitate ratione axis longitudinalis 
fe&io AD B erit verticalis transuerfalis per centrum gt4 
vitatis G. ducta, vtrumque enim cafum coniunctim per- 
traictabimus , quia tam experimentorum quam conclufionis 
inde faciendae ratio eft. eadem. | 


$. 449. In tali ergo nauis fe&ione A D Bquam defcripfi- 


mus conftituatur malus M IN. füfficientis longitudinis , eique Jn 
pun&o quodam IN ope funis INZ P circa trochleam 7 €X- 
tra nauim firmatum  appendatur pondus P, quo €er89 
malus MN in dire&ione IN quae fit horizontalis trahe- 
turvi — P. Contra vero in puppi DB nauis a pondere 


- Q aequali. ipfi P trahatur etiam in dire&ione horizontal 


Dm ; quibus duabus aequalibus viribus fiet, vt centrum 8r 
vitatis nauis G quiefcat ; atque fimplex incinatio verfus A 
producatur, fiquidem momentum ponderis P praeualeat 


momento ponderis Q ; haecque inclinatio fiet vel circ 


axem latitudindlem vel longitudinalem prout íectio ADb 
fuerit facta vel fecundum longitudinem vel latitudinem 
nauis. Perfpicuum autem eft, fi malus MIN in ipío aX! 
verticali CD conftituatur ; tum eundem inferuire. poffe ad 
experimenta vtriusque generis in(tituenda. 

$. 450. Ponamus iam longitudinem mali MN —f» 
eousque ícilicet fumtam , vbi ipfi vi P applicatur , atque 
interudllum CG, quo centrum grauitatis G. infra. horizon 
talem A B eft pofitum, effe — 5. —. His pofitis momentum 
vis P ad nauem veríus A inclinandam | erit — P (f-3- b) 
et momentum vis Q relu&ans huic inclinationi — Q P. 
Cum igitur fit Q — P, erit momentum , quo nauis actu 
verfus A inclinabitur — P f. Sit iam 4v angulus inclin2- 
tionis hinc oriundae íeu eius finus, fi quidem inclinatio 


ponr 


Ww xeEPMS EE 
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ponitur quam minima , atque flabilitas nauis huic inclina- 


tioni refiftens fit — F , erit 1 — qw, hincque F — : , Vi- 


de vera ftabilitatis- quantitas cognofcitur. 
$ 451. Huiusmodi experimenta ad ftabilitatem | naui- - 
vm refpe&u vtriusque axis principalis cognofcendam in- 
fütui poffüit, vel in ipfa naui, fi apparatus et occafio 
idonea habeatur, vel in exemplo minoris moduli ad fimi- 
litudinem | propofitae nauis perfe&e tam fabricato , quam 
onerito.  Quodfi autem. ftabilitas huiusmodi minoris naui- 
culie fuerit explorata, ex eo facile ftabilitas maioris na- 
vis ex fimilitudine concludi poterit. Cum enim ftabilita- 
tes nauium (imilium refpecu axium analogorum teneant 
rationem quadruplicatam laterum homologorum, haec illa- 
tio per regulam auream perfici poterit. Atque hoc mo- 
do iudicium ferri poterit, vtrum nauis propofita viribus, 
quibus exponi debet, füftinendis par fit an fecus. 
$. 452. Hactenus inclinationes tam exiguas tantum 
fumus contemplati, quae in calculo inftar reuera infinite 
paruarum tractari queant, atque de huiusmodi inclinatio- 
nibus regula data tantum valet, qua inuenimus momen- 
tum inclinationis per ftabilitatem nauis dinifüm praebere 
angulum  inclinationis — Affümfimus enim iu inclinatione 
nauis fecionem aquae ratione magnitudin's fenfibiliter non 
mutari , quod euenit cum. in omnibus inclinationibus infi. 
nite paruis, tum) etiam in maioribus, quando latera na- 
vis fuperficiei aquae perpendiculariter infiftunt. —Hiecque 
laterum pofitio propemodum maximam partem eligi fo- 
let, atque etiam debet, prouti ante oftendimus curuaturae 
laterum centrum incidere debere in centrum grauitatis na- 
vis feu potius in axem longitudinalem. 
/ G 2 8. 453 
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6.453. Quanquam autem in tali nauium flatu incli* 
mationes iam ftis fenfibiles pro infinite paruis haberi pof- 
funt, tamen non abs re erit monfílrare , quomodo incli- 
mationes finitae magnitudinis, qua tales fpectatae , tracta- 
ri debeant. Hinc enim €o magis elucebit , quibus cafi- 
bus inclinationes finitae tanquam infinite parue confidera- 
ri queant fine errore, et fi error cormamittatur , quaBtu* 
isíit futurus. Fieri namque poterit, vt inclinatio a datis 
viribus producta , fi exacte inueftigetur, vel maior vel mt- 
nor fit proditura , quam regula hactenus víüurpata oftendit; 
atque hinc tutius iudicare licebit, quando naues fübuerfiont 
fiant obnoxiae, cum omnimoda fíübueríio íemper Cum» 
inclinationibus fatis magnis debeat effe coniuncta. 

$. 454. In hac igitur disquifitione pofitio laterurt 
nauis prope fe&ionem aquae maxime confiderari debebit ; 
cum ab ea fe&io aquae ,quam nauis inclinata occupat, pe^ 
deat, haecque adeo infuper in determinationem inclinatio" 
nis a datis viribus oriundae ingredietur, atque cum ftabili- 
tate: coniunctim. inclinationem veram indicabit. Quod fi 
autem inclinatio fuerit quam minima , ratio huius pofitio- 
nis laterum nauis in inclinatione afficienda euanefcet. Quam- 
obrem , fi quantum laterum nauis conftitutio inclinationem 
fecundum praecedentem methodum inueniendam perturbet ; 
füerit compertum , tum etiam maxime conuenientem l4 
terum nauis conftitutionem definire licebit, de qua adhuc 
nihil, nifi ex alli&one vrdarum quicquam definiri potuit 

$. 455. Quo autem hanc inueftigationem facilius €X- 
pedire queamus ; vnicam nauis fectionem verticalem, quae 
normaliter ad eum axem, circa quem fit inclinatio , fit 
fi&a , contemplabimur ; atque inclinationem , quae huie 

: tan- 
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tantum féctioni inducetur, determínibimus, prouti fupra 
in [ftabilitatis determinatione initio fecimus. Hoc tamen 
Bon obítante ifta inueftigatio latiffime patere cenífenda e- 

: primo enim eo referri poterunt omnia corpora pris- 
matica, quae (cilicetomnes fectiones parallelas ei, quam hic corn- 
fideramus habeant eidem fimiles et aequales. Deinceps Vero €- - 
tiam/fi perpendamus, quomodo expreffio flabilitatis ex totius cor- 
poris confideratione orta comparata fit ad eam ex vnica fectione 
verticali inuenitur; non difficulter hauc ipfam determinatio- - 
nem transferre poterimus ad figuras nauinm quascunque. 

$. 456. Sit igitur ADB eiusmodi fe&io nauis verti- Tab. xv. 
calis normaliter ficta ad axem circa quem mauis inclinari ME 
ponitur; in qua fit G centrum grauitis. AB fectio a- 
quae in flatu erecto, et O centrum magnitudinis partis 
fübmerfae. ^ Latera porro naus A4 et B^ ad íectionem 
aquae AB quomodocunque fint incünata ; ponamus autem 
Obliquitatem laterum vtriusque efíé aequalem , feu angu- 
lun CA aequalem effe deinceps pofito auli CB»: 
neque vero lateribus in ípatis À« et bó vllam  ineffe 
curuaturami. Denique etiam affümimus , hanc fectionem 
ADB duas medietates ADC et BDC habere inter fe fi- 
miles et aequales , vti in fecionibus nauium transuerfali- 
bus, ad quas hanc inquifitionem potiffimum accommodari 
conuenit , euenire folet. 

$. 457. Sit ium a viribus quibuscudque huic fe&ioni 
inclinatio inducta, qua recta 45 perducta fit in füper- 
ficiem aquae , quae adeo nunc erit horizontalis, atque 
porio 2D nunc erit aquae fübmeríi.  Ponamus autem 
a viribus follicitzntibus inclinationem tantum produci, ne- 
que ii$ centrum. grauitatis affici ; ita vt poft inclinationem - 

Ggs volu- 
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volumen aquae fübmeríum aequale fit illi, quod in ftc 
maturali füb aqua verftur. —Erit itaque triangulum AV 4 
— triangulo BV, ex qua aequalitate. interíeétio "V no 
vae aquae (e&ionis 2? cum praecedente A. B. determinabi- 
tur. Hinc igitur fequitur ob angulos ad V aequakes fore 
AV. aV — BV.2V ; atque ob finus angulorum. C A4 
et CB4 aequales erit etam AV.Aa — BV.BA, hine 
que Aa:2V — Bb:£V. | 
$.458. Ponatun AG. — BC — a fu AB 74» 
finus angdi CA 2 — , cofinus — 7, erit anguli CB? 
finus — m, cofinus — — 4. Sit porro anguli inclinatioDP 
AVa feu BVÀ finus — 5, et cofinns V(x—55) — 5 
atqe CV — x, ert AV —2-2-x, e BV —2a4-9* 
Ex his reperitur anguli Aa V finus — mu--ns; et 9? 
gui BAV finus — mu- ns; hincque porro À4— 
s(a--x) , m(a— x) 


— s(a—x). 0 s M(a-2tx) : iid . 
Thu-EnS ) Bs utu Wd e Ea. et Vb —— LE 


Quamobrem erit trianguli A Va area — MTS EE area 


: E (7p o AES E : d 

triangdi BV5 — 75 E : quae binae areae, cum fU 
. 2 » t 

aequales, erit (2—-x) (mu—ns) — (a—x) (mu--n5) hincque 


D 
—— amuax-—msaa . ..mua—ayv(m?u? —n?s?) mra-ay(mm-7 


6. 459. Prodibit ergo 2-1- x — a(mu-i-ns)—av(mm—55) ef 














ns 
nene —a(mtu-—ns)-r-ay imm — SS Tu —15 
&—Xx— —RÁBHEUNM- 8). atque A4— 5 — 5 Y. mucpus ? 
olm [^] Hu s A . v . 
et Bé — 5--5V zi—5, areaque vnius trianguli vel 


AWVa vel BV 4 22e m7) s (uj vis) qua vtrum 
que triangulum ab aqua vrgetur, eft aequalis. — Eius vero 
directio vtrinque normalis eft ad horizontalem 45, atque - 
per vtriusque trianguli centrum grauitatis P et Q tranfit. 
Bif&is ergo Aa et B in a et 8, ert VP —2 Va; 
et VQ—; V5: atqe ex PetQ in a2 demifüs pet 
pes 


DE INCL.QVAM N AVES A VIRIB. QVIB.PAT. 239 


pendiculis PP et Q4, erit Vp—3Va-1-$ (au—t5) Aa 
Vg—iVi- i(ma-i- ni) Bh. a Vp— ees c 
ep) et V q— m(a—x) c iuris ed E 


3 (mu— ns) 


$. 460. Cum nunc fit portio aquae fübmerfài 2DP, . 
refoluatur ea in partes has ADB -i- BV^ — AVa.  Ha- 
rum prima ADD, quae repraefentat volumen naturaliter 
fubmerfum V , agit vi — M ponderi nauis, eiusque mo- 
mentum ad inan reftituendam eft — M. 0g , demif(fis 
ex O et G in horizontalem 45 perpendiculis Gg et Ov, 
fiet autem qz — GO. s, it vt momentum a prima par- 
te ortum fit — M. GO. s. Parüs DVà vis reperitur , 
fi fiat vt V: M — BV (Eco 27) ad quartam, quae er- 


M. ms(a—x)* .— Maa(mmu—my(mm-ss) 











posco Svmutapocct QUSE CM alteriusque partis. 
: M.ms(a4-x) ^ Maa(mmu-—mwv(mm-—ss 
AVa vis eft — EET S em mE Vtrius que . 


autem coiun&im momentum ad. reftitutionem tendens erit 
LL 2Maa(mmu—my(mm—ss) (zr mua—ssua-—mnsx) ; quo d loco x: po- 








M "anus V t « i 
, . 1-—"mwvy umm -—ss D in. 
fito valore inuento abit in VUvymm-s) .- d Vt mo- 





"2 ma3(u—my(mm- m 


mentum totale futurum fit — - M;(GO ELS C ONLREACdEO 
/$. 461. Si anguli ad A et Bfüerintrecti , fiet z/—1 


et M see "atque momentum virum ad miclinudiDaem 
a3(1--1u) . 


pide producendam fiet — Ms(GO-ti- y ; 
atque fi angulus incinationis fiat - infinite paruus , vt fit 
infinite parmum et 4 -— 1i, prodit mom entum huic ín- 
cliiationi producendae par — M; (GO -- 5S vt) quae eft 
exprefio pro ftabilitate fupra inuenta. Haec fi com-. 
paretur cum momento, fi 5 ponitur finitum , patebit: 
expreffionem — pro. $ fiis maiorem effe quam pro ,in-. 
finite paruo ; et hanc obrem vis qua nauis inclinationibus 

| refiftit 
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reüfit, in maiori ratione crefit, quam in ratione finuum 
inclinationum ; adeo wt naues inclinationibus magis relu- 
étentur quam ex flabilitate hactenus conclufimus. 

6.462. Videamus iam vtrum obliquitas Jaterum n4- 
vis mulorem ftabilitatem producat an miaorem , quam fi 
literi verticaliter conftituantur. Hancobrem ponamus an^ 
gus ad A et B quam minime a retis difcrepare , 1&4 
vt anguli VAa cofinus 7 fit vehementer paruus, fietque 


m-Y(i-mn)ci-7..etby(mn—ss)-—Y (utn 
—uü—m-t. Quibus valoribus fübftitutis  obtinebitur 
momentum ad inclinationem | producendam requifitum — 
MG(GO-1- X3 Vue), — Maius igitar eft hoc 
momentum , quam fi omnino effet z—o , at incremem - 
tum , cum etam $ fit valde paruum , fiet. infenfibile. Quod 
fi autem obliquitas laterum nauis finita ponatur , tum 90" 
mentum inclinationem producens perpetuo eo erit maius, 
quo maior fuerit cofinus angulorum ad A et B. fio 
$. 463. Tametfi autem hinc videatur nauibus €iU5- 

modi laterum obliqnitatem cum ingenti emolumento i9 
duci poffe, tamen íi rem penitius fcrutemur , vtilitatet? 
inde oriundaro parui atque etiam nullius momenti depít^ 
hendemus. Primo enim cum interfecto V eo magis * 
pun&do medio C remoueatur, quo magis anguli ad À e 
DB a retis difcrepant , ofcillationes , quas nauis recipiet ; €9- 
maioribus fuccuffionibus erunt coinunctae. Deinde vero con^ 
vergentia laterum nauis deorfum fpectans ftabilitatem DA 
vis ideo diminuit, quod cum volumen aquae (übmerfüm 
datae magnitudinis effe debeat, profunditas carinae €? 
maior fit proditura refpectu latitudinis AB , Quo ipfo. fta- 
bilitas multum diminuiur. Quod (i autem quis velit la- 

titudinem 
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titudinem nauis füperiora verfus tantopere augere , € ip- 
fo ftabilitati parum. confülit, dum naüi eandem latitudinem 
maiorem in aquae füperficie non tribuit; quo multo ma- 
ius flabilitatis incrementum  lucraretur , qim per laterum 
diuergentiam. Si enim latera nauis in A et DB verticaliter 
defcendant , tum profunditas carinae , falus eius capacitate , 
maxime diminuitur, hocque ftabilitas plurimum. augetur. 
Minime. autem expedit latera diuergentia deoríum confi- 
cere, quia tum latitudo nauis in fe&ione aquae praeter 
neceffitaténi contraheretur, quam perpetuo priefiat- Hr 
ampli(fimam: fieri. 

$. 464. Qüodfi autem. in verani caufam ingüiáfus; 
cür maior vis requirátur ad eandem: inclinadonémi nàui 
indüceridamr, quo- miaiór fuerit laterum nauis Óbliquitüs ad: 
horizotiéiférr AD; reperiemus hüiàs phaenomieni rationeri 
in eó eff pGfialr , quod dum ríawis inclinatur, fe&io a- 
quae: 24. continüo créfcat, d'cüius quantitate , vti fupra: vi 
dimus potiflimum ftabilitas nauium íéu vis inclinationi ré- 
fiendi pendet. Ex quo concludere licét, quó miágís féé- 
tiónés aqude- creféant auctis inclinationibus nátiis , tünr cós 
Dütuhh nauis féfé reftituendi. ron folum aueéti ,. fed: etian 
i maiori rátioné augéri quam inclinitiones. — Contr a- 
témi infelligita, fi fectiones aquae fiant minores, dui 
inclinatió" creféit, turi nàuis reluctantiam in minori rátió- 


Hé augen, atque étiurti nulla amplius incrementá cáperé; 


f 


quó fiet, vt nauis omnino fübuertatür. Quam primuni e- 
nim vis relactans- incliátioni ceffat augeri, aucta. inchná- 
tione, tuni vis, a qui haec inclinatio eft orta, cóntinuo 
idem mugis. ISSEEHSIO;  dónec cam prorfus (iibuertat. 


Pars II. | "DR E 
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$. 465. Ponamus EADBF effe nauis fe&ionem V€F 
ücalem , in qua fit AB fe&io aquae et ADD portio 4 
quae fübmeríi, dum nauis fitam crectum . tenet, Incline- 
turiam haec nauis a viribus externis, vt «CA fiat feduo 
aquae. In hoc iam ftatu vt nauis detineatur non fufficit; 
fi momentum virium inclinantium aequale fit conatui pro- 
prio:nauis fefe reftituendi, verum etiam requiritur, vc, fi nauis 
Aliquantillum plus inclinetur , conatus fefe reftituendi cref- 
cat: fi enim pro maiori inclinatione conatus fefe reflitu 
endi fen inclinationi refiflendi non creferet , fed vel €4 
dem maneret vel adeo decrefceret , tum eadem vis, quae 
minorem inclinationem  importauit , ctiam maiorem D4tl 
induceret , tandemque nauem übuexteret. Ad hoc ergo 
euitandum neceffe eft nauis latera ita coníütuere, vt auc 
inclinatione fe&tiones aquae non fenfibiliter diminuantur. 

$.466. Haec igitur cautela per totum illud naui 
fpatium eft obíeruanda , in quod íe&iones aquae , dun 
naui a viribus externis inclinationes inducuntur, cadunt, s 
eae nimirum non multo minores euadant , quam fe&t10 
aquae naturalis A D. — Inclinationes autem , quas quaeque 
nauis fine fübuerfionis periculo füftinere debet, vsque ? 
fupremum nauis limbum EF pertingunt, eritque adeo 
inclinatio per angulum FCB , qua fe&tio aquae FH fupe 
mam nauis oram F attingit, maxima , quam mauis fusci 
pere poteft; fi enim inclinatio vltra augeatur, tum aqU^ 
non folum in nauem irrueret ac fübmergeret, verum etiam 
Ob fe&ionem aquae fübito minorem füctam, nauis, etiam 
aqua non intraret, fübuerfioni refilere non valeret. 

$. 467. Si ergo, antequam inclinatio naui totalem 
fübuerfionem affert , latera nauis ita collocentur, vt T 
! ; : 
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res inclinationes etiam maiores vires requirant ; tum angu- 
lus FCB determinabit maximam inclinationem , quam nauis 
fine fübuerfionis periculo fuflinere poterit. Pendet autem 
quantitas huius anguii FC B cum ab eleuatione füpremae 
nauis orae EF füpra aquam AB, tum etiam a fitu ipfius 
orae F reipectu rectae AB ; quo enim propius ora F ad 
punctum medium. füummitatis I, manente eleuatione CI 
eadem , accedit, hoc eft quo magis latera nauis füpra a- 
quae fuüperficiem  conuergant, tnm. maxima inclipatio F CB, 
.quae in nauem cadere poteít, fit quidem maior ; contra 
vero ob diminutam fe&ionem aquae FH huic inclinationi 
refpondentem , nauis huic inclinationi, etfi maiori, minus 
refiftet, fierique poterit, vt nauis adeo ; antequam hanc 
inclinationem attingat ; ob rationes ante. allegatas ,.. penitus 
fübuertatur, | | 


$. 468. Sin autem füprema nauis margo EF latius 
extendatur, vt abeat in ef, et nauis latera. fint A e ct 
Bf, tum nauis quidem ob maiores aquae fectiones j 5, 
quas inclinata occupat, magis inclinationibus  reluctatur , 
verum maximus angulus inclinationis , quam  fuüftinere po- 
teft, fC4 minor erit quam in caífi praecedente ; atque 
quo magis latera nauis fuüperiora verfus diuergant, ita vt 
ad eandem altitudinem fupra horizontem A B afcendant , 
eo minor fiet angulus BCf qui maximam  inclinationcm 


praebet. Manifeflum. autem eft, fieri poffe , vt figura EA - 
DBF inclinationi BCF , quia eft maior, aeque vel ma- 


gis refiflat, quam figura eADBf inclinationi minori BCf'; 
adeo vt adhuc ambigendum fit, vtrum latera furfum di. 
vergentia an conuergentia nauibus magis conueniant. 


Hha - 6. 459: 
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6.469. Hanc Gode ergo decidi oportebit. ex 
aliis civcumftantiis , naues fpe&tantibus : hacque appr.me pet- 
tinere videtar, quae fapra de figura literum  diéta fü, 
3t à $uctibas minimam naui inclinationem inducant. Quam- 
obrem figura laterum. A'E et BF etiamnum erit conimo- 
-difhma ; quae latera A'E et BF ita habet incunia, xt 
centrum habeant in centro "grauitatis G. Interim tamen 
"quoque ad figuram portionis aquae fübmerfe ADB refpi- 
ciendum e(t, quippe per quami fe&iones aquae 45, ed 
; quoque determinantur. Tum igitur curnatura laterum €X 
centro grauitatis G. f(ümta maxime erit admittenda ; quaü-- 
ido fedio aquae FH nón multo minor euadit quam AB; 


ta vt inclinatione aucta. fimül 'vis nauis fefe reftituend 
eghnc fenfibiliter E 


Cap. VI | 


wc32 )o (Soa c xp AI 
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! $. 470. SOMMI Sp. 
(emm gubernaculum eft pars nauis externa , -nec a 
AX naui indole et figura pendere videtur , visos eius 
actio. ab intima nauium natura. ac. onerationis |.yatione «ita 
penauet, vt fine his rebus cognitis, determinari .nullo mo- 
do queat. Eft autem gubernaculum pars. nauis maxime 
neceffuria , quippe «uius ope directio curfus non (íolum 
conferuatur, verum etiam pro lubitu inmutatur , aceo wt 
fine. gubernacuio nullus. curfüs certus. inftitui. poffit. Pluri- 
mum igitur intereft., naues ita effe comparatas , Vt. pro- 
pofitus curíus. enbemsculi beneficio facile. teneri., atque ;. fi 
opus fuerit, celeriter transmutari queat ; in. hocque confitit 
vna. ex primariis RiSHeM j qnis in agiles en 
folent. 
tus. visor circa axem cd per. ,pauis S EEUBMRG Bie 
vitatis tran'eumntem con(üítit. Per huiu-modi motum zo- 
tàtorium enim nauis, quando ab vnuis.aliisue. viribus de 
curfa: fao: declinatur , ftatim. in. (itum debitum reducitur , hoc- 
que pa&o eius, carfus., | quem.fequi. .debet ,. conferuatur. 
Simili: vero. modo quaudo curfus. immutari , atque in ali- 
am plagam inftitui. debet , quod faepe | víu venire folet, 
ita immutatio ope gubernaculi efficitur , nauique ea dire&tio , 
quam .cur(us inftituendüs . requirit ,. :conciliatur. Quamob- 
Rem abtequam gübernaculi -a tionem examini fuübiiciamus , 
Hh5 neceffe 
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neceffe erit ad vfüm noftrum colligere, quae in parte fü- 
periori de motu nauium rotatorio circa axem  verticalem 
expofüimus ; eo quod in tali motu non folum actio gU 
bernaculi conflet, íed etiam omnes vires externae eius 
modi motum rotatorium proepeentes fefe a&ioni guber- 
naculi immifceant. 

/6. 472. Motus rotatorius, quo nauis circa axem vertica- 
lem per centrum grauitatis tranfeantem , determinatur , parti 
ex momento virium fíollicitantum "i iftum axcm colo; 
pirtim "ex momento inertiae , quod tota nauis refpedtu 
eiüsdemi axis praebet , ac reperitur, fi omnes nauis paf 
tculae per quadrata diftantiamm (üarum ab hoc axe mul: 
tiplicentur , omniaque haec producta in vnam fummam 
coniciantur. | Quod autem ad vires attinet , quibus eius 
modi motus rofatorius in naui produci- poteft , primum 
notandum -eft;;: à nullà vi, cuius dire&io eft velecatitt mo- 
tum rotatorium: circa axem vertiealem generari poffe. e. 
tiescunque enim directio vis. follicitantis: parallela eft d 
circa quem vel motus vel inclinatio produci poteft; t 
tíés' eiüs vis" momentüm refpectu huius axis erit i 3 
ex ;eüque ideo follis fiue motus fiue. inclinatio nafci pe | 
teur oem 
2 | $. 473- ^im igitur hsc ediéludendus fint vires. Om 
nés, quae in directionibus  verticalibus nauem follicitant, 
videimus; SK vires in! diré&ionibus: obliquis agentes. 
Cere: valeant. "Ac: primo quidem" huiusmodi: vires fémpet. 
refolueré licet "in binas , quarum alterius directio fit ver. 
ticalis,: 'alterius. horizontalis ; ; harümque ideo fola pofterior | 
horizofitàlis- fcilicet ; ^in. computum Veniet', (i quidem f 
iere  otatoriüm - cien s 'verticaleni inde uu 
$ M inqt ^ 
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inquirere velimus. . Virium vero horizontalium eae quo- 
que ineptae funt ad motum rotatorium generandum , qua- 
rum directiones per ipfum axem  verticalem . tranfeunt. 
Ex quibus perfpicuum eít motum rotatorium in naui oriri 
non poffe, nifi ex viribus, quarum  directiones funt ho- 
nzontales, ct quie-per ipfum axem verticalem. non tran- 
feunt. | 

$. 474. Quodfi ergo. vis follicitantis- directio. non füe- 
rit verticalis , ea refoluatur in binas, alteram verticalem. 
alteram "horizontalem , haecque fola confideretur. . Vt au-: 
tem motus rotatorius cognoícatur ex ea' vi horizontali. 
oriundus , eius momentum refpectu axis verticalis inuefti- 
gari oportet. Quod commodi(ílime fiet, fi per directio-- 
nem eius vis concipiatur ífectio nauis horizontalis , in ea- 
que punctum , vbi ab axe verticali transfigitur , notetur. 
Tum enim, fi ex ifto puncto recta normalis ad directio-. 
nem vis follicitantis ducatur, dabit productum ex ipfa vi 
inrecam illam normalem ortum huius ipfius vis momen-- 
tum, quod in motu rotatorio producendo confumetur. 

$. 475. Repraefentet planum chartae fectionem . nauis M M 
horizontalem , in qua pofita fit directio IMP wis nauem 
follicitantis, quae fit — $. Axis autem verticalis, qui per 
centrum grauitatis nauis ductus concipitur, iftàm fectionem 
horizontalem in G traüciat. Si iam ex G in recam MP 
ducatur normalis GM, erit productum $.GM. ipfim mo- 
mentum ex vi follicitanti ? ortum , €x quo motus rota- 
torius naícetur ; Poteft vero etiam momentum huius vis f 
colligi ex alia quacunque re&a ex G ad directionem vis 
IMP duca. Sit enim ex G ad MP duda reda quáecun-. 
quc GN , erit momentum — p. GN. (in. GNP pofito finu. 

3 toto 
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Lotes eft. namque. GN. fin. GNP — GM. Hinc jü- 


telligitur momentum rotationem generans duplii modo. 
poffe augeri; primo enim. auda ipfi vi f momentum. 
in eadem ratione augetur, tum vero quo magis directo 
diftet a pun&o G , momentum tanto fiet maius. 
$. 4:76. Si. ergo nauis vnica vi follicitatur hoc modo: 
eius momentum ad motum rotatorium generandum elicie* 
tur, atque fi plures vires vrgeant, ex fingulis fimili mo" 
do momenta deducantur ; quae. vel addita yel fübtradta 
inuicem , prouti erunt vel confpirantia. vel aduerfantia; da- 
bunt: momentum. totale, ex. quo motus. rotatorius €X ilis: 
ommibus viribus. coniun&tis oriundus determinari poterit« 
Sit iftud momentum. totale — P; atque ponatur moméenm- 
tum inertiae totius. nauis refpectu axis verticalis per. CeH* 
trum. grauitatis. ducti — S ,. prodibit. vis iccelerans. motum 
rotatorium- — e. Scilicet: motus. angülaris , fi quis t 
fuerit generatus tempuículo 4f incrementam. cápiet a E 
nifi refiftentia aquae aduerfaretur; vel pofita celeritate! 3^ 
guhri iam acquifita — z , fiet du — E 
6. 477. Noftrum autem inftitutim: non poftülat ,. Vt. 
ipfim motum rotatorium , quemadmodum: generetür, 3t 
que increfcat , definiamus ; cum lioc pendeat a. refiftenti? 
aquae parumque interfit exa&tifme tempus noffe, quo. 
motus rotatorius per datum angulum abfoluatur. Sufficit 
nempe comparatiue definiuiffe , quibus cafibus celeritas 37^ 
gularis proditura fit maior minorue.  Hocque fimpliciter 
cognofcetur. ex. formula T quae quo fuerit: maior, €o in- 
,citatior erit. motus rofatorius , contra vero quo minor. fit. 
fiadio $, motus. rotitorius €o fiet lentior, Quamaobre? | 
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vt motus rotatorius progucatur maxime: velox, efücien- 
dum eft, vt expreffio $ fiat, quam fieri poteft ma- 
xima. d | 


$. 458. Motus rotatorius igitur eo fiet celerior , quo 


maior reddatur valor fra&ionis &. Quare ad motum ro- 


tatorium maxime accelerandum requiritur primum vt nu- 
merator P hoc eft momentum refpec&tu axis verticalis ma- 
xime augeatur, quod fiet cum augendo ipfam vim folli- 
citantem , tum «eius diftantiam ab axe verticali. — Deinde 
vero etiam valor fra&ionis $ crefcet, fi diminuatur eius 
denominator S, qui exprimit nauis momentum inertiae 
refpectu axis verticalis per centrum grauitatis ducti. Hoc 
ergo efficietur , fi in oneratione nauis grauiffima onera 
quam fieri poteft proxime ad axem iftum verticalem col- 
locentur. —Contrario autem modo motus rotatorius fiet. 


exiguus, fi valor fra&ctionis & maxime diminuatur. 
$. 479. Si duae naues concipiantur perfecte fimiles, 
fimiliterque. oneratae , tenebunt earum momenta. inertiae S 
rationem quintuplicatam laterum .homologorum. : :Quodfi 
jam vires follicitantes etiam fuerint fimiles , vt teneant ra- 
tionem duplicatam laterum homologorum , quod euenit, fi 
vires vel.a vento vel ab aqua ad nauem. irruente profi- 
ciscantur, vbi füperficies has vires excipientes hincque ipfae 
vires quadratis laterum homologorum . fient proportionales. 
Momenta ergo harum virium. erunt in ratione triplicata 
laterum homologorum ; ex quo motus rotatorü in naui- 
bus fimilibus a viribus fimilibus orti tenebunt inter fe ra- 
tionem. reciprocam | duplicatam laterum homologorum ;; ita 
vt nauis duplo longior et octuplo ponderofior receptura 
fit motum rotatorium quadruplo tardiorem. 
Pars II. li 6. 499 
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.—., $. 489., Poterit: autem . ipfe: motus, rotatorius . bog; eft 
eius. celeritas angularis. ad quoduis temporis momentum 
ex principiis in lbro füperiori ftabilitis accurate definiri; 
fieriqug. :hoc. poterit. tam. refi(tentiae. aquae. ratione - habita 
quàm ea neglecta. , Ponümus gitur primo nauem, dum 
4 virium momento: hp circa axem verticalem-  potatut 
nul dam ab aqua perpeti réfiflentiam ; fitque |. celeri- 
tas quam nauis durante motu rotatorio iam eft nada 
tanta ,. vt pun&tum. nauis , quod ab, axe illo verticali. dif. 
tat interuallo b Habeit celeritatem debitam. altitudini g 
hacque celeritate nunc ^ quidem iftud nauis  pün&um circ 
Al verticalem. motu circulari circumferatur. His pofi- 

; fi puncto temporis. illud nauis pun&tum progredíatr 


" "arculum LA di, ' interea motus rOtatorius ita. accele- 


ribitar, x fiat dz E: cn vnde. f virium momenum f p 


maneat. conftans erit integrando. A c E ; 


0$. 48x. - Quod jam tempus, quo pun&um. Pus 
cnin .ab.axe verticali. diftans interuallo, f. circumfef 


ds 
Las per arcum circulis.) ponatur —- 2, erit dt — yw 
2ySs5, 


S hinicqué integrando fixi] VRPC - Denotàt hic autem f 
angülim-, quem nauis iam circa axem Nu. motii 
rotatorio abfoluit, qui angulus fi ponatur — ; isque 
datae magüitudinis puta vel:reétüs vel. dati ii Bra 
duum 'accipiatur; erit tempus: quo nauis; motum rotato- 
rium per iftum angulum abfoluit vt V £. ^ In caíü erg 
quo tam nauis quam vires follicitantes fimiles accipiuntur, erunt 
tempora, quibus naties per aequales angulos rotántur, iii ratione 
fimplici direc: laterum homologorumi. pfe autem motus x 
refiftentiam negicctam erit vniformiter acceleratus, 


6. 482- 
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$.482. Vt-autem nune, quantum iefiftehtia aquae 7*5. 39h 

m motürm rotatorium. perturbet, perpendamus ; pona- 
mus. aquae fe&ionem effe figuram 44 55, latera di et ab 
habentem parallela ,, quae autem ad «4 et 45 terminetur 
arcubus -cireularibus 2A 2 et à Bb, centum labentibus: in 
axe verticali G , fintque- huic figurae omnes fectiones m 
rizontales nauis per totam carinam fimiles et aequales , 
carinae profunditas fit ——6, femilatitulo MP——NQ — Pe 
€t femilongitado AG — | BG 25a: "Licebit- enim ad cal- 
culi. commoditatem figuram nauium. aliquantum. 4 veritate 
abhorrentém, fingere, cum. aberratio- in nauibus fimilibus : 
quas hic potilmum. conterplamur . fimilis. fit futura, ita 
vt ín ratione, quae inter motus rotatorios nauium firni- 
lium . dntercedic error. nullus fit oritüri$, "quantumuis 
ven nauium figura ab hac affümta difcrepet. 

5 6.489. Habeat nauis iam motam rotitorum tan» 
tum , vt punctum nauis, ab axe verticali G diftans intét- 
vallo — f', circumferatur celeritate altitudini 9 debita, atque 
confideretur particula Mzr , quae contra. aqnam: irruet in 
dire&ione Mf normali ad MG, fit GM —z ; et GP—; 
erit Manz dizt E ob dissi IaitontQ Aldtdo? iam 
debita celeritati , qua elementum Mz circa. G. rotatur 
erit —- 777. et cum eius directio fit Mf mormalis ad 
IMG, refiftentia erit quadrato finus anguli. M2, quod eft 
—£, proportionalis , vnde refiftentia , quam patitur par- 


220 2 xxd 
ticula. Min. ab aqua ; erit 2— dx. Au ioc nes In com- 


putum -ducatur toti carinae profunditas c, erit refiftentia , 


qnam: carinae pine ipti Mm rofponcens ca ics 


evuvxda cce : ): d 
"S ff* uà XH bz . :H11:2) His; Cii J OU àe 1&4 Jta 


-Q113 lis $. 484- 


deri 
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n $. 484- Tota ergo refiflentia , quam nauis latus aE 


z : - . 
patitur erit, — Tu ,fadox—GacYV(asa—bb); etqua. 
Jatus oppofitum ^F fimili modo in aquam impingit , erit 
c s ; 
s v(aa—bby  . : 
eius refillentia pariter — zu 3d 22 , ia vt refiflenua 
nauis totalis motui rotatorio relu&tans futura fit — 





: 
2cv(aa—bby i: * 
EEUU UOTE Huius autem refiflentiae quantitas , Vf 
3 

cum viribus follicitantibus comparari poffit, ad pondus eft 
reducenda , id quod facile fit, cum  refiftentia hoc modo 
exprefíi aequalis fit ponderi voluminis aquae , cuius capac* 
: z I rs ks 

26 -0b) el j 
Scale pb. . Quare cum voluminis aquae » 
quod aequale eft portioni nauis aquae fübmerfe V, pot 
dus habeat aequale nauis ponderi M , fiet refiftentia — po" 

: 
2 Mc(aa-bbyv 


$. 485. Quantum autem. ifta. refiftentia motum IO- 


tas eft — 


Aatorium afficiat , ex eius momento colligi poterit. Vis 


» . . xz 
autem quam portiuncula Mx füftinet , quae eft — ——7 ^ 
directionem habet MP normalem ad. füperficiem 4E 

» / . * . z i 
eiusque adeo momentum refpecu axis verticalis G. erit — 
Costa : E 
—5, 5; wndé momentum refiftentiae , quam latus 44^? 

i c4 i. 2 
patitur erit — ^77. — C5-57** pofito. x—Ga-Y(5 
—bb). Quia iam tantam quoque refiftentiam latus 7 
patitur, erit moraentum totalis refiftentiae ad motum 9" 


tato" 
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e. ». à . — 1 2 
tatorium impediendum — 99—2777*. In quod , quia pon- 
dus introduci debet, vt fiat momento virium P homoge- 
neum, habebitur volumine nauis aquae fübmerío V et pon- 


dere nauis P in fübfidium vocatis momentum ex refiften- 


bp 
tia ortum — Ev -— 


6. 486. Quodfi iam ponamus nauis punctum , quod 
ab axe G diftat interuallo — f^, conuerti tempusculo d £ 
per arculum circularem 45s atque celeritatem interea ita au- 
geri, vt.altitudo debita v incrementum capiat Zv, pro- 
pter momentum virium. et fep quo nauis actu vr- 
eur mp SR Te E E » rds D d did 
€X qua aequatione celeritas rotationis ad quoduis tempo- 
ris momentum poterit definir. Quoniam autem motus ro- 
tatorius ob refiftentiam mox fiet aequabilis , et Zv—o 
flatim habebimus celeritatem illam , qua nauis continuo ab 
motus initio aequabiliter rotari perget, quae definietur per 
hanc aequationem 5 E RGr- HE ex qua ipfa celeritas an- 


UYPY. 
gularis, quae eft — "7 prodit — (zz: ys 


6. 487. Concipiamus iam duas naues perfecte. fimiles, 
quae etiam a viribus: fimilibus circa axes verticales circum- 
agantur, fit maioris profunditas carinae — C. minoris — e, 
quae laterum. homologorum vicem füflincant. Pertineat 
formula inuenta pro celeritate angulari ad nauem minorem; 
eit P vt c5 V vt & ; 4a— -5b vec a Me vte ; 
€X quibus orietur celeritas angularis vt c fuwi Ex 
quo colligitur nauium fimilium a viribus fimilibus ad mo- 
tum rotatorium incitatorum celeritates angulares, quas circa 
axem verticalem adipiscuntur , effe in ratione fimplici in- 


verfi laterum. homologorum. 
115* | $. 488. 





/ 
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25 6:488. His igitür praeparatis poterimus actionem gt: 
bernaculi tàm explicare quam determinare. Ac. primo qui 
dem. in 'examen venit vis externa gubernaculum | VI£D8. 
quae ex .allaptu | aquae. contra. gubernaculi | füperficiem 
oritur: de qua vi jam ergo conftat, eius quantitatem, "e 
mere rationem. compofitam ex fimplici füperficiei, guberna- 
culi, in quam aqua illidit, ex ratione duplicata finus angu 
li, füb quo fit allifio atqde in ratione duplicata celeritatis, 
qua aqua impingit. Harum rerum , quibus vis a guberm4- 
culo excepta determinatur, vnica tantum ,. nempe angulus 
füb quo aqua gubernaculum impellit, ab arbitratu. naucle- 
ri pendet, binae reliquae vero cum per figuram auis » 
tum per motum relatiuum nauis in aqua déterminantur » 
ita vt iis, prout occafio tulerit , vti oporteat ; neque ens 
pro lubitu modemri liceat. — ui 


leer [ÜlidiAE 
! $. 489. Praecipua autem caufi, a qua gubernaculum 
vim accipit idoneam 'ad nauem circa axem verticalem CO 
vertendam , pofita eft in motu aquae aduerfus "gubernact" 
naculum. Talis ergo vis exiftit iu aqua quiescente ., qutt 
do niuis quomodocunque rmiouetur, tum 'enim "aqua reípe- 
Cu gubernaculi motum "habébit., qao in gubernaculem 1D* 
currens illi vim inferét. "Quando autem "aqua ipfà mouetub 
'tum gubernaculum ab aqua vim fentiet, dummodo mus 
non eodem motu, quo aqua mouetur.  Qaüodfi enim iem 
muauis in aqua quiescente quiefcát , vel in aqua mota P^ 
'rém habeat ;motum fecundum eandem directionem 5; ,gubef- 
naculum, in quocunque fitu. détineatur , nullam vim ab 
aqua fentire poterit. 'Quare vt gubernaculum - vim exerere 
«queat , neceffe eft, vt aut nauis in aqua quiescente. moue? 
tur, aut in aqua mota vel quiefcat , vel «motu ab aquae 
niotu /diuerfo promoueatur. $. 49? 


' 
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50$.490. Siue. autem. fola nauis, moneatur. fiue tam 
aqua quam, nauis fumul diuerfo. motu ferantur, totus. morc 
tus per regulas cognitas vel in folam aquam vel in folam 
nauem. trausferri poterit ;. quo, ipfo repraeentatio non, parum. 
adiuuabitur.. Ponamus ergo aquam, quiescere , quia vniuer- 
fam theorium ad, hunc cafüm potiffimum accommapdari con- 
 wenit, atque nauem in aqua moueri Hic vero ftatim oc- 
currunt duo, cafus , qui feorfim tractari debent; primus (ci- 
licet fi nauis curfa directo fecuadum fpinaedire&tionem progre- 
diatur; alter. vero obtinet, fi nauis motu obliquo fecundum die 
re&ionem 4 fpinae directione diuerfam, feratur... Ad. hosque 
duos. cafus xeferri poterunt omnes, qui in aqua, mota feu fluuio 
fiue. nauis, quiescat fiue moneatur locum habere. poffunt... .. 


6. 491. Sit AEBF fedio nauis horizontalis vel.ig ma, xv, 


fuperficie aquae vel infra eam facta, -nauisque . progrediatur 
curfu. directo fecundum dire&ionem BA , ita vt A fit pror 
ra, B. puppis. Reprefentet vero BC gubermaculum mobi- 


ctus ante omnia deduci debet, ex motu, quo aqua in re- 
gione pofleriorii B.M C refpectu nauis agitabitur ; ex . eius- 
que cum quantitate tum. directione concludi poterit , quan- 
ta vi guberuaculum in fitu. quocunque Bc detentum vigeatur. 
Primo quidem perfpicuum eft, fi nauis omni latitudine E 
F careret, tum aquam penitus in quiete, effe. permanfüram, 


x 


wel. refpe&u nauis motum effe habituram aequalem illi, quo 
nauis progreditur , at in directione contraria , nempe in re- 
gione BcC aqua. motum habitura eft in dire&ione Q.M. pa- 
xilela ipü AB et celeritate ipfi nauis celeritati aequali. . 

$. 492. 


fig. 3. 


" 
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6. 492. Quodü autem latitudo naus EF in com. 
putum ducatur, mox apparebit aquam in regione pcc 
pon in dire&ione QM  affluere poffe, cum ob nauis COP 
pus non detur fpatium , vnde aqua in dire&ione QM ve- 
nire poft. Dum quidem nauis, poftquam corpore fuo 
fpatium BCc occupauit, hoc fpatium relinquit , id va- 
cuum non manet, fed continuo aqua repletur. Vnde aU 
tem aqua veniat, quae continuo fpatia poft nauem relicta 
Occupet et adimpleat tam accurate definiri non poteft ; 
verifimile autem eft, hanc aquam vnde quaque confluere; 
maxime autem eam aquam fübingredi , quae circa latera 
nauis E et F verfatur. Quia enim nauis aquam prie? 
propellit , haec ipfa magis locum vacuum , quo fe ree 
piat, affectabit. d ' 

$. 495. Planiora haec fient, fi naui perfe&am quie 
tem tribuamus, contra vero ponamus vniueram aquam 
inftar fluuii in directione contraria 4A eadem celeritate » 
quam ante naui affinximus ; perfpicuum enim eft, in be 
Ahypotefi eadem phaenomena fequi debere ,.quae in ant" 
cedenti, vbi naui in aqua quiefcente motum in directio"* 
A4 adiudicauimus. Aqua igitur in directione 4A ad v9 
niens in proram impinget, atque ad latera vtrinque. d 
fle&et , ex quo in regione K mouebitur in directione 
L; cum autem ad L pertigit, vbi latitudo nauis n0" 
multum variatur, naturalem fequetur dire&ionem LP, d9"- 
nec latera nauis retrorfum conuergant ; tum autem motum 
fuum iterum infle&et iuxta nauis htera, vt tandem in 
dire&ione obliqua PM in gubernaculum incurrat. Infie- 
xionem autem hanc aquae iuxta nauis latera ope calculi 
definite haud licet , propter defedum principiorum eco 

lico 
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ficorum huc fpecantium, ex quo acquiefcere debemus 
conclufionibus generalibus , quas experientia ducti formate 
yalebimus, 

6. 494. Inflexus ifle curfus aquae iuxta nauis latera 
eueniet eo facilius , quo minor fuerit nauis curuatura ; hoc 
eft quo minor fuerit nauis latitudo EF prae longítudine 
AB, ct quo lentius latera vbique verfus B .conuergant. 
Cum enim motus. aquae infitus teneat directiohem AB, 
hanc dire&ionem vi propria. conferuare conatur , eoque 
magis declinationi ab hoc curfü refiftet , quo ea fuerif 
major. Quia etiam, fi latera duis. Nerfüs. puppim vehe- 
.menter conuergant , nauique prope. puppim rüagna tribua- 
tur latitudo , fieri poteft, vt aqua in füo curfa latera na- 
yis penitus. deferat , atque poft nauem [fpatium aqua tran- 
.quilla repletum xelingt , quam. perpetuo. praeterfluat. Quia 
.enim ;hoc «cafü. Jatera - nauis fubito infle&untur puppimque 
claudunt, aqua tantopere. et fam fübito curum füam irfe- 
tere non valet. . 

$. 495. Sic, fi AEBF- fuerit feddio : auis "hofizontfis 
in, aqua facta , eaque puppim B verfus fübito- connergat, 
aqua litera nauis in S et T wsque alluens curfüm fuum 
juxta litera SB et TB infledtere non poterit , 'fed latera 
deferendo motum fuum in dire&tionibus 'SV et (TV cón- 
tinuabit. Quo fiet, vt poft nauem fpatium VSBT maneat 
Aqua. tranquilla repletum, in quo adeo gubernaculum BC 
mulam. yim fentire poterit. Idem phaenomenon euenire 
oportet, fi nauis in dire&ione DA  progrediatur in' aqua 
quiefcente vbi etiam poft nauem portio aquae perpetuo 
eadem auem comitabitur, in qua gubernaculum " nullum 
effedtum exerere poterit. Hoc probatur quotidiana expe- 
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rientia , qua conftat. naues poít fe plerumque fecum duce- 
re quampiam aquae portionem , quae nauem per longif- 
fima interualla (equatur ; haecque aqua vocari folet aqua 
4gnortua, €o quod in niuem nulam vim exerere poteft. 

— .6 496. Quando ergo nauem eiusmodi aquae mortuae 
copia fequitur, gubernaculo nullus agendi locus relinquitur, 
id quod maximum eft vitium, quod in naues cadere po- 
teft. Quimobrem maxime cauendum eft, ne naues pup- 
pim veríus nimis latae conftruantur , lateraque ad puppim 
DB nimis cito et fubito conuergant. —Hocque praeceptum 
conftmétores nauium experientia edocti fatis diligenter ob- 
feruare folent, dum partem nauium füb aqua verfantem 
puppem verfüs lentitfime conuergentem conftituunt , vt CO- 
pià aquae mortue quam maxime diminuatur. in fupre- 
ma aquae fuperficie quidem puppi tam acuta cufpis ob 
ali 3$. circumítantias conciliai non poteft; contra autem 
füb aqua nauis fe&tiones. horizontales maxime  cufpidari 
folent , donec in imo loco omni latitudine carent. 

* 497. Hanc igitur ob rem in füprema aquae fü- 
perficie gubernaculum nullum edere poteft effe&um , at- 
que füprema aquae füperficies pone nauem refpedu ruis 
ftagnabit eritque aqua mortua. Sub aqua vero, vbi ca- 
rina verfus puppim incipit effe fatis gracilis, agua in gu- 
bernaculum. incurret , et aqua mortua ceffübit ; hicque af- 
fluxus continuo dei cndendo crefcet , quoad in imo loco, 
vbi tota nauis in fpinam definit, aqua fecundum ipfius 
fpinae dire&ionem moueatur , eandemique habeat celerita- 
tem refpectu nauis Oe CennE e quam habet nauis refpectu 
aquae quiefcentis. Maximum ergo effectum gubernaculum 
praeftabit jin imo loco , ita vt ejus pars fuperior imme- 


dia 


-—— 
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diate füb aqua fita propemodum. nullius fit vfus. . Quam- 
obrem conuenit gubernaculo in infima parte maximam 
tribui latitudinem BC, quia ab ea potiffunum omnis gu- 
bernaculi effe&us proficifcitur. 

6.498. Quoniam , fi puppis fübito clauditur, aqua 
in fpatium aliquod poft nauem omnino non affuit , fed fpa- 
tium SVT aqua quiefcente repletum relinquit, manifeftum 
eft, fi puppis magis fiat cuspidata, tum portionem aquae 
quiefcentis diminui tandemque penitus ceffare ; vt in figura 
53. Interim tamen etiam tum aqua non pleno curfü inTas, xVI. 
fpatium BCc irmuet, fed tam in directione obliqua PM, fe& 3 
quam etiam minori celeritate , quam eít ea, qua aduerfüs 
proram fecundum 2A impingere ponitur. Quamobrem 
cum vtrinque effectus gubernaculi infringatur, maximi: mo- 
menti hoc eft praeceptum , vt naues puppim verfus, 
parte aquae fübmerífa, quantum fieri poteft , graciles (m. 
ciantur, €t capacitas diminuatur. | Quemadmodum etiam 
in praxi his in locis cauitas nauium omnino adimitur , 
folusque paries, qui lignum mortuum vocatur, relinquitur. 

$. 499. His expofitis videamus, quantam vim aqua 
iuxta puppim in gubernaculum  impingens exerat. Ac 
primo quidem perfpicuum eft, fi gubernaculum BC in 
dire&um cum fpina nauis fuerit conftitutum , tum vires , quas 
vtrinque ab aqua allabente füftinet, fe mutuo deftruere. 
Quia enim ponimus curfum aquae fieri in directione ZA, 
is verfis puppim vtrinque aequaliter infle&tetur , ideoque 
eadem vi in vtramque guberpaculi BC füperficiem im-- 
pinget; ex quo aequilibrium oriatur nece(fe eft. Quodfi 
autem gubernaculum BC in fitum obliqqum Bz redigatur, 
angulusque CB minor füerit quam angulus BC, quem 

K k 2 curfus 
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aque $C cum fpina ABC facit, tum quidem etiamnum 
aqua in vtramque füperfiem gubernaculi vim exert , at 
impetus in füperficie. Dc ab allapíü aquae PM maior erit 
quam in parte oppofita, hincque vis reíultabit guberna- 
culum in directione. .M. N vigens, quae nauem circa axem 
verticalem. rotare conabitur. 

$. 500. Sin antem angulus CBc maior fuerit quam 
angdus BC, tum aqu in patte pbc ceffbit vllum 
effe&üm. in gubernaculum Be exerere, . hincque guber- 
naculum. omnem: actionem aquae PM ex altera. parte: alla- 
bentis (uftinebit, ex qua vim definin conueniet, qua 
nivis cirea axem  verticalem. circumagetur. SR. ita- 
que hi duo cafüs , quibus angulus CBc. vel minor eft. vel 
maior quam. angulus. BC p; penitus a f& inuicem. disiun&ti , 
neque lege continuitatis inter. fé: connexi, ita vt vtrumque 
feorfim: calculo expediri oporteat. Deinde etiam  notan- 
dum eft obliquitatem : aquae. allabentis feu angulum .BC N 
per totam profunditatem variari, eumque in vna nauis re- 
gione. prope fpinam prorfus euanefcere; quae. varietas cal- 
coy redderet infüperabilem. Hanc ob rem PPAR 
eamque toti oiu E MEE. 

6. 5o1. Ponamus igitur per totam gubernaculi altitudi- 
nem.aquam incurrere vtrinque in directione PM et 5 C , an- 
gulique P.M.Q vel.» CB finum effe — zz cofinum 7, exiften- 
te, id quod femper affumimus, finu toto — x, ita vt fit 
min-y-nn—. Ac primo quidem fit angulus CBc minor 
angulo. BC, quo cafü aqua vtrinque in; gubernaculum im- 
petum. faciet : fitque anguli CBc finus — 5, cofinus — t 
His pofitis angulus. P.M,B. füb. quo aqua. in parre PM im- 


pinget, 
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pinget , erit aequalis fummae angulorum CB«c-1-pCD. 
eiusque ideo finus erit——;/u-j- 55. Contra vero ex al- 
tera parte aqua $C irruet in gubernaculum (üb angulo f 
CB—CBc, cuius finus eft zzu—7s. Quum igitur alter 
impetus alteri fit contrarius, ex exceffü, quo alter alte- 
rum füperat, éffzctus aquae in gubermaculum colligi debet. 

$. 502. Cum igitur füb iftis angulis aqua vtrinque 
in gubernaculum imjpiugat, fit füperficies gubernaculi , quae 
vtrinque impetum aque excipit — 2, atque M. fit iftius 
vtriusque füperficiei centrum: grauitatis, in quo tota vis 
aquae collecta eft aeftimanda , quippe per quod media di- 
recio impetus aquae tranfit, et ad füperficiem eft nor- 
malis.  Quodfi ergo velocitas aquae in regione puppis po- 
natur debita altitudini v. Vis aquae ex parte P.M. im- 
pingentis aequivalet ponderi voluminis aquae , quod eft 
— bbv(mu-i-ns). Ex parte oppofita autem vis ae- 
quiualebit ponderi voluminis aquae, quod eft — bbv(mu 
—725)' , quie vis, quix illi eft contraria , remanebit vis 
ex plagi PM. proueniens — 477:5ub bv. — Quae, wt ad 
pondus reducatur, pofitis pondere mauis— M. et volumi- 
ne fib aqua verfinte — V , erit ex — PD 

6. 503. Huius íam vis media directio eritrecta MN , 
per centrum grauitatis M füperficiei gubernaculi , quae 
quidem íüb aqua verfatur, ducta et ad füperficiem Bc nor- 
malis. Hanc ob rem ab ifta aquae in gubernaculum actio- 
ne nauis vrgebitur in directione MN vi — comm , fi qui- 
dem angulus CBc füerit minor quam angulus BC feu . 
Uns. Quodü autem angulus CBc maior fuerit an- 
gulo BC5, tum ob euanefcentem alteram vim bPbu(u 
 &4—n5)'in calculo nafcetur formula longe diuerfi, fietque 
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vis, qua nauis in directione M N vrgebitur — d 
haecque adeo expreffio locum babebit fi fuerit zu 7 5. 

" —$.504. Quo autem nauis hanc vim , quam aquà 
in gubernaculum Bc exerit, íentiat, necefle eft vt gu- 
bernaculum in ifto fitu tanta vi detineatur, quae fuffciat 
àd vim aquae füftinendam. Si enim gubernaculum non 
teneretur, maxima vis aquae pars impenderetur ad guber- 
naculum circa axem D rotandum , quoad quiefceret in fitu 
BC, hocque motus ipfius nauis parum afficeretur. Quam- 
obrem ad gubernaculum in fitu Dc detinendum tanta vis 
a gubernatore , qui clauum tenet, e(t applicanda , cuius 
momentum refpe&u axis B, circa; quem | gubernaculum 
mobile exiftit, aequale fit momento vis aquae  refpe&tu 
eiusdem axis. Hoc eít fi ponatur axis ifte B circa quem 
gubernaculum mobile eft, verticalis , et diftantia MB—£k, 
debebit effe momentum vis, quod ad gubernaculum in 


| EI e Mmnsubb 
fitu Bc retinendum requiritur, — 977 cafü quo zu 


*-715, altero vero cafü quo 752-774 , debebit illud mo- 
mentum effe — Meme, | 

$. 505. Gubernaculum autem dirigi atque detineri 
folet ope temonis, qui eft vectis heterodromus mobilis cir- 
ca axem D, quem axem adhuc verticalem — ponimus » 
poftea inueftigaturi , quantum obliquitas huius axis difcri- 
minis afferat: reuera enim iíte axis in nauibus oblique ad 
horizontem conftitui folet. Quodfi ergo huius vc&tis íeu 
temonis brachium interius quod gubernator tenet , babeat 
longitudinem —- f. atque vis, quam gubernator adhibere 
debet ad gubernaculum in fitu Bc conferuandum ponatur 
— P, erit momentum huius vis ex natura vectis — Pf- 


Quare cafü quo muc n5 debet efc p f — 99527 ky. gi- 
| | tero 
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tero vero caf, quo habetur CBe BC feu tnu n s 
oportet effe Pf — He 

$, 506. Si ergo gubernaculum in fitu Bc a guber- 
natore firmiter detineatur, vi, quam modo definiuimus , 
naus ipía follicitabitur in directione MIN, vi vel — 
SUMRMT yell ZOmdacS"P. düi felicetfi gmel55, hac fi 
"mu-ns. Atque quia axem D, circa quem gubernaculum mo- 
bile exiftit, ponimus verticalem , erit directio media ex vi 
aquae orta MN horizontalis —Quodíi autum vim P, qua 
gubernator clauum tenet in computum ducere velimus, ambo: 
ili cafus, quibus eft vel zmug-ns vel mu-ts in vnum recident; 
fietque vtroque cafü vis, qua nauis inclinatione  horizon- 
tali MN follicitabitur — 5. Atque fic ex vi a gubernatore 
impendenda P, ex longitudine temonis f, et ex diftantia cen- 
tri gr:uitatis gubernaculi M ab axe B quae eft &, innotefcit 
perpetuo vis, quam nauis füflinet , eiusque directio M. N.. 

6. 507. Ab hac ergo vi, quia eius directio eit ho- 
rizontalis, primum motus nauis progrefhuus affcietur ,. 
idque pari modo, ac fi eadem vis im directione ipfi 
MN parallela naui in ipfo centro grauitatis effet appli- 
cata: hincque fi ante curíüs nauis fuerit directus fecun- 
dum direcionem BA2, per vim gubernaculi naui cur- 
fus aliquantulum obliquus  inducetur , baecque obliquitas 
pendebit cum a nauis celeritate tum a viribus nauem in 
dire&ione A a propellentibus. — Praeterea fi punctum M 
vel altius. vel humilius fuerit pofitum quam centrum gra- 
vitatis nauis, nauis quoque inclinabitur circa axem hori- 
zontaem  .Et quia pundum M potiffimum infra centrum 
grauitatis nauis cadit, latus nauis E.A deprimetur, con- 
tra vero latus FD eleuabitur pro ratione ftabilitatis. 


$. 508- 


- 
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de 


$. 508. Tandem autem ab hac vi nauis circa axem. 


.verticalem per centrum grauitatis trenfeuntem copuertetur, 
.àn quo principalis gubernaculi fcopus verfatur, et ad quem 


hic nobis potiffimum eít refpiciendum. ^ Quoniam igitur 
Pf 


dpi vis eft — 7, eiusque dire&io horizontals MN , fi 


4xis verticalis nauis hanc fectionem horizontalem AEDF 


in: G. traüicere ponatur, erit iftius vis momentum ad na- 
. . T 
"vem -circa axem verticalem conuertendam — 5 (BG-1-BN) 


: sw ; Coque prora nauis À in regionem Aa detorquebitur, 
dta vt dire&ió nauis, quae ante erat DA, verfus a infle- 
"eatur, Ponatur DG — 2, ob finum. CBz — s. et. cofi- 


S BM 
^num —- ertt s; — 4, et BN —£ , ex quo momen- 


muy 
17 "e . . P Rh T ^ 
tum vis auem conuertentis erit — 2-(a-1- 2)u— t9, 


TR 


$. 509. Ceteris paribus igitur eft vis gubernaculi na- 


vem conuertens, vt vis P, quam gubernator. adhibere 
debet 'ad gubernaculum in fitu füo confernandum. EX 
quo intelieitur, tum demum gubernaculum nihil. valere 
"ad nauem conuertendam , fi nulla vi opus füerit ad. gu- 
bérnaculum continendum. ^ Euenit hoc autem fi guber- 
macdum in fitu BC fuerit conflitutum , vbi ob 5 — 9 


fit etiam. vis P — o. ($: 505); quo in loco gubernacu- 


lun in fitu aequilibri' verfatur. At cum in hoc fitu - 


qui vtrinque ín gubernaculum irrust fub: angulo BC; 


hic aequilibrii fitus erit violentus, «eo quod vires contra 
Tiae fe multo'deftruunt. Quare fi gubernaculum cafu dé 


hoc fitu declinetur ; vel fübinde, quod ob fümmam cir 
cumftantiarum ' mutabilitatem | facile. euenire poteft, vircs 
ilae contrariae non inter fe fint perfecte aequales , gubet- 
naculum in fitu BC non erit in aequilibrio abfoluto fed 
vel in hanc vel illam plagam vrgebitur, $. 510: 





DE ACTIONE GVBERNACVL. —— 36$ 


6. 510. His igitur cafibus fi gubernator voluerit gu- 
bernculum in fitu dire&o BC confermare, vim adhibere 
debebit, ideoque nauis, etfi gubernaculum fitum tenet 
dire&um BC, tamen: conuertetur. Quamobrem, fi nauis 
dire&io non debeat infle&i, gubernaculum non tam in 
fitu. dire&o BC erit detinendum , quam eo in fitu, in quo 
fine vi manebit ; curfusque nauis invariatus reftabit, fi 
clauo nulla vis inferatur, quemcunque fitum teneat gu- 
bernaculun. Cum igitur ob aquam vtrinque ad guberna- 
culum BC oblique impingentem vtraque vis non perpetuo 
fit aeque. vehemens, vtique. eueniet vt gubernaculi fitus 
aequilibri , a quo nauis nulam vim fuffert , non perpe- 
petuo in fitum directum CB incidat, fed modo in hanc 
modo illam regionem deflecat.  Hancque ob caufam gu- 
bernaculo fpatium aliquod concedi debet, in quo libere 
flu&uare poffit, fi quidem nauis dire&ionem infleci non 
| oporteat. 

$. sx. In tali ergo libero fpatio, quod gubernacu- 
lo conceditur, gubernaculum circa axem B ofcillationes 
peraget , quas inueftipare operae praetium erit. Ad loc 
ponamus gubernaculi cum temone , quippe qui fimul 
movetur, refpectu axis B momentum inertiae effe — 
G et quia momentum virium aquae , quae gu- 
bernaculum in fitu obliquo : Be , quem minime a fitu di- 
re&o BC difrepare ponimus, couftitutum in fitum BC 
redigere conantur eft — 97, wbi eft 5 finus angu- 
li CBc percurrendi , quem minimum affümimus, ideoque 
erit cofimss z-—— r. Cum igitur fpatium  percurrendum 
fit vt s, erit longitudo peaduli fimplicis ifochroni cum 
ofillationibus gubernaculi, — xz. His igitur ofil- 
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lationibus nifi omnis libertas concedatur , 
nem íuamr conferuare. non poterit. 
26$.:5x2. Hae ergo gubernaculi vibrationes celeriores 
erunt eoque. vehementiores ;'quo minor füerit in numera- 
tore valor ipfius G., in denomiünatore autem quo maior 
fuerit valor ipfius zmbbkv, ob valorem ;& conflantem. 
Ob denominatorem ergo, qui maximae variabilitatis eft 
capax ;- primum - erünt' ofcillationes eo. vehementiores ; quo 
propius - angulus 'obliquitatis" B.C, fécundum quem aqua 
circa puppim mouetur, ad angulum femirectum accefferit. 
Deinde etiam ofcillationum vehementia creícet, quo maior 
fuerit alitudo ?, hoc eft quo celerius nauis in aqua pro- 
egreditur. ^His igitur cafibus nifi gubernaculum perfecte li- 
berum relinquatur vt motum ofcillatorium  reciperé poffit, 
nauis directionem füam  coónferuare non poterit, verum 
modo in hanc modo in illam plagam defle&etur. Hanc- 
que cautelam nautae probe obferuare folent , dum guber- 
náculo in turbidis: potiffimum tettipeitatibis fpatium fatis 
amplum concedere iubent, in quo libere agitetur. 
$. 513. Quo autem ipfim vim gyratoriam , qua na- 
vis a gubernaculo circa axem verticalem conuertetur, cu- 
ratius determinemus , fit momentum: inertiae totius nauis 
refpectu axis verticalis per centrum grauitatis tranfeuntis — 
S; erit acceleratio nauis circa hunc axem orta vt E 
Ex qua expreffone intelligitur nauem ceteris Pos co 
ficilius. actioni gubernaculi obedire , quo minor füerit va- 
lor momenti S ; hoc eft quo propius moles nauis ad i- 
ftum: axem verticalem admoueatur. Supra quidem vi- 
dimus ofcillationum nauis tranquillitatem obtineri, fi om- 
nia onera quantum fieri poteft ab axibus horizontalibus 


per 


nauis directio- 
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per centrum grauitatis ductis, maxime remoueantur : quare 
vt fimul per onerationem nauis gubernatu facilis reddatur; 
maxima onerum copia ab ipío centro grauitatis nauis qui- 
dem maxime debebit remoueri ; verum tamen ita, vtab 
axe verticali per centrum gnauitatis du&o quam minime 
remoueatur. Ex quo intelligitur per onerationem tam 
ofcillationum tranquillitatem , quam effe&um  gubernaculi 
facilem obtineri poffe. | | 


6. 514. Acceleratio porro autem conuerfionis nauis 

Circa axem verticalem potiffimum pendet a quantitate mo- - 
SS 

menti virium follicitantium quod eft — , quod quo 

füerit maius, eo facilius effectus EM confequetur. 

Ponamus autem gubernaculum in tali fitu Bc detineri , 

cuius declinatio a fitu dire&o BC feu angulus CBc maior 


fit, quam obliquitas curfus aquae BC; eritque N-— 


3 nnb a 
MOMZCISUU? ideoque momentum virium nauem conuer- 


xd Mmu- pns? bbo (a4-E) 
tentium — JOE PUT FU. Qu ob rationem y conftan- 


tem , erit momentum boc vt (mu-A-nsj bbv(au--k). 
Ex quà formula primum colligitur effe&um  gubernaculi eo 
effe fortiorem, quo maior fuerit gubernaculi füperficies 55, 
et quo celerius aqua in gubernaculum irruat, ceteris pari- 
bus. Ad hoc ergo praeftaret gubernacula ampli(fima con- 

ficere , nifi aliae rationes hoc diffüaderent. 
$. 515. Quofi iam füperficies gubernaculi bb iam 
fuerit determinata , ac celeritas aquae feu v non ab arbi- 
trio noftro pendeat, erit vis gyratoria vt (mu-1-n5) (au--k), 
ex qua cognofcere licet, quantum declinatio  gubernaculi 
feu angulus  CBe ad nauem conuertendam conferat.  No- 
tandum. autem eft hanc formulam non valere nifi fit 774 
LES ESS «M 
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«ns tu CBc & BCp; At facile intelligitur valorem 
illius expreffionis non continuo euadere maiorem, quo ma- 
ior conftituatur angulus CDBe; etfi enim augendo angulum 
CBe crefcit fa&or (mu-i-1s); tamen contra ob cofinum 
anguli CBc, qui eft — 4, decrefcentem tota expreffio 
(mu--ns) (au-1- k) diminui poterit. Hincque perfpicuum 
eft angulum: dari definitum CBc, pro quo expreffo illa 
maximum: induat valorem. 

$. 516. Inueftigemus ergo angulum declinationis CBec', 
quae expreffioni (u--nsy(au-x-k) maximum valorem 
conciliet ; ideoque eam: expreffionem  differentiemus  po- 
nendo zt variabiles fietque (su-1- ns)'adi.-4— 2 (au-i-k) 
(mu -X- ns ((mdu -—nds) — o. Cum autem. fit ur--55— X 
erit du — — us , vnde orietur fequens aequatio diuifione 
per zu-i-n; inftituta : (qmu--ns)as—— 2 (au-- k) (nu-ms) 
feu 3masu -4- nass — enauu —- 2nku— 221k$..— Quoniam ve- 
ro interidlum BM — & eft valde paruum prae. diftantia 
BG — 2, erit vtique proxime 3f454—|- fta5$ — 2nauu 
atque pofita tangente anguli CBe— 7 —*, erit 2 /£-- 3 
mi-2n;, hincque t— 73-16-79. . et fecans anguli CBe 
—V(1-HHi— lectio Til pde fip rr — 


M MEUS icto SEC mXG- np ecu eese :(i--u)G-nM-V: (1—nX: EM 


6 
6.517. Sim autem; hos valores propius habere ve 
limus, ita vt etiamv interuadli B.M —K etfi admodum 
parui: "refpedtu BG — 4, ratio habeatur , ponatur XS 
ipfius angnli CBe: finus: valor — 5, eisque cofinus — 1; 
atque: fingatur. 5^ Llls2[ et u/ — wu.  - denotantibus 
s et & valores iam: inuentos, His autem jn aequatione 


propofita: fübftitutis.reperietur 2;—— 2, — "*—7 Quodfi | 


TWuL-ms3-41-3n$8 e 
jam: 
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im loco s et v valores inuenti fübftituantur, obtinebi- 
; j ; — I—— e— kh 21 
tur fin. CB; — &6-Xesemeheomo-9 | R9 cot CBe 


sa* 





6 , 
——Ysü-Puy—nM-VsG—n)(--2) Kk ^ y(—nzm)-:YG —nn) 
MS EU RE UPC UT) y(o—nm) i 


$. 518. Quoniam autem affümfimus angulum CBe 
maiorem effe angulo BC5, fíüb cuius obliquitate aqua in 
gubernaculum irruit ; expreífio anguli CBc inuenta, quo - 
gubernaculum maxime efficax exiflit, locum habere non 
poterit, nifi fit angulus CBe maior angulo CBp , hoc eft, 
 fümendis tangentibus, nifi fit Z feu 7 &- 7.  Inuenimus 
autem: neglecta quantitate BM. — & prae maiore BG — 2, 
effo ; — —7-5*5—9. qmecurm füperare debeat tangentem: 
x , Oportebit effe — 5 z-I- Y ( 9—1) & au few Y (onn) 
51m hoc eft V(8-1-mm)z-5m ob nu—x —m^, 
fumantur quadrata fiet Q —- gm 2 2 5mm hincque 8 & 24.mnz 
ideoque zz — 7. Ex quo colligitur angulum  obliquitatis aquae 
BC? minorem effe debere quam 35? . 16/, fi quidem angulus 
CBc inuentus gubernaculo maximum effectum praebere debeat. 
$. 519. Hinc manifeftum eft, fi angulus BC ma- 

lor fuerit 55^, 16^, tum valorem inuentum pro angu- 
lo CBc non amplius gubernaculo maximum effectum effe 
daturum, eo quod tum hypothefis calculo aduerfetur. Quod- 
fi autem angulus BCf exacte aequetur 35? , 16^, ita vt 
eius finus fit — 7. feu tangens — 7; tum augnlus C 
Bc gubernaculo maximam vim tribuens accurate aequabi- 
tur angulo DCp, fietque dire&io gubernaculi Be parallela. 
dire&ioni aquae 9C in parte oppofita ad puppim affluen- 
t€. Sin autem angulus BCf maior euaderet, tum minor 
proditurus effet angulus CBe ex calculo , ideoque vtrinque 
gubernaculum. vim aquae fentiret , dum. tamen. in. calculo 
Llg "vnam 
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vnam tantum gubernaculi fuperficiem aquae allidentern po- 
nimus. 

$. 520. Ponamüus obliquitatem aquae BC omnino 
euanefcere , atque aquam fecundum directionem fpinae na- 
vis ad puppim impingere, vt angulum obtineamus , füb 
quo gubernaculum maximum effe&um praeftare iam pri- 
dem eft inuentum. | Qui enim adhuc iftum angulum ma- 
ximae efficaciae determinauerunt , non folum aquam dire- 
Cte circa puppim alluere pofuerunt , verum etiam inter- 
vallum BM. — & prae longitudine BG — 4 negligendum 
cenfüerunt. Hanc obrem in formulis pro angulo CBc in- 
ventis ponamus 77 — o et 4 — r, prodibitque. anguli 
CBc tangens t — 9 — V2 , hincque eius finus — V $ €t 
cofinus — Y :: ex quo angulus CBc , ad quem guber- 
naculum inclinatum promtiffimum effe&um edit , erit 54^, 
44/, omnino vti ab alis iam pridem eft inuentum. 
Crefcente ergo obliquitate aquae BCf angulus Cbe con- 
tinuo decrefbit, donec tandem euadat 355^, 16', facto 
angulo BC pariter — 35? , 167. 
; $. 521. Maneat directio aquae 9C fpinae nauis pi- 
rallla feu m — o et n — 1 , verum intervalli BM -— E 
rationem quoque habeamus in definiendo angulo CBec gu- 
bernaculo citiffimum effe&um  conciliante. Habebimus ergo 
hanc aequationem  quaefito noftro fatis facientem : 45$ — 


: d m 

2guu-- ku, fcu a — $8 auu- 2ku ; ideoque uu m 
TH s LR hh. |. —h--N(GaaQ-kk 
p Hi HAE E y [T-l m) cnet e 

Sit iam & multo minor quam 4, eritque proxime cofinus 
TE: : th i 

angui CBe — L— z-L-zuy. Sit — i vt fere fie 


folet , prodibit cofinus anguli CBc — 0 , 56092939, at- 
| que 
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que ideo ipfe angulus CBc arit — 559, 35/, et confe- 
quenter maior; quami interudllum. BM — & prae lon- 
gitudine BG — a nceglexiffemus. — 

$ 522. Vt nunc de ipfa celeritate , qua nauis. a gu- 
bernaculo conuertitur. quicquam ME fupra $. 486. 
vidimus in nauibus, quarum corpora rs fimilia, deno- 
tante c latus homologam puta profunditatem carinae , fi 
momentum vis conuertentis fuerit — P, íore celeritatem 


| eoe ones PY | | 
angularem :génitam vt X At noftro cafi momentum 


M MEO * bbyo(a- it mt 

gubernaculi eft — 222797799 — (en negle&to k prae 4 

cLGmGuecanP» Hoc ergo valore loco P fübftituto pro- 
d bb y 

dibit celeritas nauis angularis vt 97 ob 5 ipfi c 


Bs e E geb. Bubernaculi declinatione eadem 
In nauibus ergo , quarum 
corpora DUE E fant fimilia pro fimili guber- 
naculorum declinatione. erunt. celeritates angulares in ratione 
compofita ex directa velocitatis nauis et fübduplicata fuperficiei 
gubernaculi ; atque ex inuería duplicata laterum bomologorum, 
$. 525. Si naucs habeant quoque gübernacula fimilia , 

wt fit bb xti a tum celeritas angularis a gaübernaculo 
oriunda! erit/ vt *7 hoc eft dire&e wt celeritas nauis, et 
inuerfo .vt latera hómicfágd : : €eX quo maiores naues bdiriius 
conuertentur quam minores idque in ratione laterum ho- 
mologorum. At in maioribus nauibus gubernacula minora 
confici folent ,; quam  fimilitudo requireret ;; ac fere tota 
Bubernaculi fuperficies 5j ftatui folet lateri homologo c 
proportionalis; ia hac ergo confüetudine celeritates angi- 
lares diuerfarum nauium erunt vti M hoc eft directe 
;H *tL 
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vti celeritates ipfae nauium , et "reciproce tenebunt patio» 
nem fefquiplicatam laterum homologorum ; nauis dcirco: quad" 
ruplo longior et 64. vicibus grauior octies tardius conuet- 
tetur a gubernaculo ceteris paribus. 

6.524. Vtautem diuerfie naues ceterum. fimiles a€* 
quali celeritate angulari gubernaculi ope conuerti poflent; 
gubernacula adhuc maiora confici deberent, quam pro fi-. 
militudinis ratione. In diuerfis fclicet nauibus füperficies gU* 
bernaculi conftitui deberet quadrato quadrato laterum homo-* 
logorum proportionalis , ita vt effet 55 vti c*. Verum 
tum ob motum angularem eundem ipfe motus conuerfio- 
nis in nauibus maioribus , qui in ratione longitudinis crefcit y 
nimium fieret vehemens atque impetuofüs, vt tantae mO- 
lis naues eiusmodi concitatim motum füftinere nequeant 
Quam ob caufam iure nequidem poflulari poteft, vt n?* 
ves maiores eodem tempore fefe in gyrum agi patiantur 
quam minores; hincque etiam multo minoribus guberna* 
culis, quam ifle effe&us requireret , infrui folent, ita V 
etiam minora conftitui foleant, quam fimilitudinis rate 
requirit. | 

$. 525. Cur autem gubernacula in maioribus nauibus 
adhuc minora quam pro fimilitudinis ratione conficere 
confueuerint ; caufa non tam facile affignari poteft, praec" 
pue.cum promtitudo pubemaculi in omnibus nauibus fü" 
mo ftudio defiderari foleat. Refpondent vero ad hoc 9 
tis nauticae periti, tanta gubernacula , quanta fimilitudO !&^ 
quirit, in magnis nauibus:cum nimis difficulter contine? 
tum etiam tanti roboris pro ceteris circumftantiis fabrica? 
non poffe, vt viribus aquae füftinendis paria effent. Pr1€ 
cipua vero ratio in hoc pofita effe videtur, quod vfus s 


variique 
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varique cafus quibus naues exponuntur, 4 nauibus maio- 
ribus non tam promptam gyrationem  poftulent , quam à 
minoribus ;. ita vt confüetae magnitudinis gubernacula etiam 
iM maximis nauibus fufficere queant. 

$. 526. Supra vidimus, fi temonis , quo- gubernacu- 
lum regitur et continetur , longitudo füerit — f, fore vim 


3 nauclero adhibendam , vt gubernaculum in dato obli- 


aon, B 
quitatis fitu conferuet , vti. PP feu celeritate pofita ea- 


dem vti E Quodfi ergo Soose EE Ren fit ad fimilitu- 
dinem in nauibns diuerfie magnitudinis confectum , vt fint 
b et k itemque f wt litera homologa c, erit vis a gu- 
bernatore adhibenda tamen in duplicata ratione laterum 
homologorum ; atque in naui duplo longiori quadruplo 
maior vis requirerétur , ad gubernaculum in dato fitu con- 
 tinendum. Sin autem gubernacula in maioribus mauibus 
adhuc maiora, quam pro fimilitudinis ratione conficiantur, 
vt motus angularis prodeat. idem qui in minoribus , quia 
tum effe debent bb wt c^ et k vt c? ob longitudinem 
Ed vti £, prodiret vis a gubernatore impendenda 
vt ^x. Quare fi. f capiatur vt c foret vis gubernatoris in 
ratione fextuplicata laterum t uologgruni. quae omnino 
admitti non poteft. 
$. 527. In hoc autem flatu maxime cauendum eft , 

ne gubernaculum abrumpatur, cuius robur ruptioni rfiftens 
eft in craflitiei gubernaculi ratione duplicata. Pofita ergo 
crafftie gubernaculi — . erit eius robur vt C555 denotan- 
te c longitudinem feu latitudinem gubernaculi: momentum 
autem vis aquae, quae gubernaculum abrumpere cona- 
tur, eft vt b5k, ex quo craffities 5 conftitui deberet. pro- 

P ars II. M m portio- 
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portionalis ipfi Y ^7. Ponatur altitudo nauis, quae fimul 
latus homologum exprimat, — 0, et latitudo. gubernacu- 
It pp-ctcbe ki, -— fiet s vt f. Sier- 
go gubernaculum ad imilitudinem nauium —fabricatur ; vt 
fit £ vti c , oporterét craffitiem gmbernaculi s quoque effe 
vti c, ideoque tantam , quantam fimilitudo requirit. Quam- 
obrem fi craffities fümatur lateribus homologis proportio- 
nalis, tum poffet latitudo etiam conftitui lateribus homo- 
logis HS OS 

$. 528. Quodfi ergo in nauibus diuerfae molis fimi- 
libus etiam gubernacula tam ratione craffitiei quam latitu- 
dinis fiant fimilia, tum quidem aeque ruptioni refifterent; . 
at motus angularis ideo non fieret aequalis , verum  pro- 
portionalis exifleret .inueríe lateribus homologis, eoque 
tardior euaderet , quo maiores effent naues. Sin autem 
motus angularis defideretur idem in omnibus nauibus, tum 
bb—et debet effe vt c' ideoque latitudo 7 deberet effe 
vt c' cui fimul craffities s fieret proportionalis. In naui 
ergo duplo longiore tam craífities quam latitudo conflitui 
deberet ocuplo maior, quae ratio in maximis nauibus 
tantopere augeretur, vt gubernaculi craífities tandem to- 
tam nauis latitudinem adaequaret. — Quod cum minime 
admitti queat, manifeftum eft effici omnino non pofíe, 
vt naues maiores aeque celeriter ac minores ope guberna- 
culi circumagi queant. 

$. 529. Neque vero reliquae circum(ítantiae permit- 
tunt, vt craffities gubernaculi in ratione laterum homo- 
logorum creícat ; namque craffüties gubernaculi excedere 
nequit crafhtiem ligni mortui , cui adaptatur, quia alias 
refiftentiam pareret motui nauis admodum noxiam, verum 


aliae 
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aliae rationes. impediunt ; quominus craffities ligni mortui 
fimilitudinem | nauium fequatur, quippe quae in nauibus 
maioribus minor flatnitur, quam fimilitudinis lex poftulat. 
Quam ob caufüm in nauibus maioribus tam craffities quam 
latitudo gubernaculi in minori quam fimilitudinis ratione 
crefcere debebit, ex quo eius effectus minor fiat neceffe 
e(t. Vnde celeritas angularis. im nauibus maioribus adhuc 
minor exiftet , quam ratio inuerfi faterum homologorum 
requirit; hoc eft in naui duplo longiori plus quam duplo 
erit tardior. Ex quibus abunde perfpicitur , quo maiores 
fuerint naues, eo minus eas effecum gubernaculi fentire 
poffe, quam naues minores cetera fimili modo conftructas , 

quod phaenomenon experientia manifefto declarat. | 
$. 5530. Ex his igitur quantitas gubernaculi fecundum 
omnes dimenfiones perfecte determinatur. - Primum enim 
eius longitudo feu altitudo aequalis eft profunditati ad quam 
nauis aquae immergitur: eminet quidem in(uper extra 
aquam ad temonem vsque, haec autem pars in computum 
non ingreditur. Deinde craffities gubernaculi aequalis con- 
ftitui debet craífitiei parietis nauis , cui adaptatur; major 
enim ob rationes allegatas effe nequit, minorem autem 
confici non conuenit, cum quod aqua in id non libere 
allaberetur, tum vero potiffimum, quia latitudinem | minui 
Oporteret, quam tamen maximam effe expedit. - Debet 
autem latitudo fümi craífitiei proportionalis, ita vt fi in 
vna naui ratio inter latitudinem et craffitiem per experi- 
menta füerit determinata , eadem ratio in omnibus naui- ' 
bus locum habeat. - Interim gubernaculo in infima parte 
maior latitudo tribuitur , quam in fuperiori, eo quod hic 

foret inutilis, et gubernationem difüciliorem redderet. 
M m 2 $ 531. 


(Tob. XIIL 


fg. I. 
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6. 531. Expofita hac gubernaculi determinatione at- 
que efficacia in motu nauis directo , inuefugandus eft eius 
efeétus, quem in curíai oblirqno exerit ; quo nauis non 
fecundum axis longitudinalis directionem progreditur, fed 
ab ea parumper declinat; qui^ curfus, fi nauis velorum 
ope aduerfus ventum propellitur, maxime eft frequens. 
Haec vero declinatio vulgo angulum. 15? excedere non fo- 
let, nifi forte vndarum impetus a litere venientium. hanc 
declinationem rnaiorem reddit. ^ Eiusmodi igitur motu ob- 
liquo aqua non in dire&ione fpimae ad gubermaculum aàl- 
lidit, fed im directione fere contraria ei , quamr nauis te- 
net. Atque hoc cafü latera nauis aquam ex ea regione 
in quam nauis declinat, minus iftam: directionem pertut- 
bant, quam in motu directo, contra autem. in altera re- 
gione perturbatio fit eo maior: 

.6. 552. Ponamus igitur nauem» im aqux curíü obliquo 
ferri in directione G P, fem quod eodem redit, aquam 
contra nauem quiefcentem A EDf impingere in directione 
PG. Ducantur recae Qe et Rf latera. nauis. ftringentes 
in e et f, ac paralleae directioni PG erit eAf portio 


füperficiei nauis impulfum aquae füftinens; Quamobrem 


vt nauis in quiete perfiftere queat, necefle eft, vt a vi 
aequali et contraria ei, qua aqua impingit, follicitetar. Cum 
autem vis aquae non folum nauem: propellere , féd etiam 
Circa axem verticalem conuertere conetur, nifi eius media 
directio per hunc ipfüm axem verticalem G in centro gra- 
vitatis G. traie&um tranfeat , vis quoque nauem in quiete 
conferuans iftam aquae vim reípectu viriusque effectus de- 
ftruere. debet. — Haecque fimiliter fe habent, íi nauis in 
aqua quiefcente. fecundum dire&tionem obliquum GP. pro- 


gredia- 
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grediatur; retineamus autem: ideam nauis quiefcentis in a-- 
qua mota. 
$. 533. Vrgeatur itaque nauis ab eiusmodi vi, vt in 
perfecta quiete conferuetur ; atque confideremus guberma- 
culum BC in fitu directo detentum. A parte igitur f, 
ir quam aquae curíüs obliquus vergit, aqua in guberna- 
culum DC irruet fecundum directionem 9C fere paralle- 
lm dire&ion Rf feu PG , neque angulus BC?  mul- 
tum excedet angulum A GP , quoniam dire&io laterum 
mis fB, quam curfus aquae verfus puppim fequitur , 
multo minus a directione Rf deflecit, quam in curíü 
dire&o fieri folet. —Quodfi ergo haec vis gubernaculum 
. agitans fola adeflet, tum ea gubernaculum BC veríus pla- 
gam d conuerteret , donec eius directio parallela fieret di. 
re&ioni pC. Sim autem gubernaculum BC in fitu hoc 
directo firmiter detineretur , tum ab ifta vi aquae reful- 
taret momentum totam: nauim circa axem: verticalem per 
eius centrum: grauitatis G^ tranfeuntem | conuertens ,. quo 
prora A verfus r gyraretur , nauisque ad curfum directum 
impelleretur. 
$. 534. Refpicíamus nunc autem ad motum aquae 
ex altera parte & ad gubernaculum allabentíis. — Ac primo 
quidem pexífpicuum €ít, propter nimiam laterum nauis 
eB a curfi aquae deflexionem, motum aquae haec latera 
fequi non poffe.  Relinquetur ergo prope gubernaculum 
in B copia aquae ftagmantis: et, fi haec aqua guberna- 
culum BC'ftringat, eius vis erit valde exigua, cum prop- 
ter obliquitatem , tum «etiam ob tarditatem. — Ex quibus . 
colligitur, aquam ex parte eL allabentem multo fore de- 
biliorem , quam quae ex parte oppofita f impingit, idco- 
m 3 que 
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que gubernaculum hoc cafu fibi reli&um in fitu. directo 
BC non perfiftet , fed declinabit in fitum Bc, in quo vi- 
res vtrinque vrgentes fefe in aequilibrio tencant. Quo mi- 
nor itaque füerit vis aquae ex parte e venientis, eo pro- 
pius fitus aequilibrii Bc ad parallelismum cum directione 
$C accedet: denotet antem eL4 fluxum aquae a parte 
e puppim veríüs currentis. 

$. 535. Quando igitur vires nauem follicitantes in 
aequilibrio fuerint cum vi aquae in partem anticam eAf. 
irruentis, nauis in quiete manere nequit, nifi gubernaculum 
in fitu obliquo Bc detineatur, vbi vires id follicitantes 
vel funt nullae , vel fe inuicem deftruunt. In hoc fcilicet 
fitu ad gubernaculum detinendum nulla omnino opus erit 
vi, hincque fponte in eo permanebit. ^ Perpetuo enim 
obferuandum eft, vim gubernaculi ad nauem conuertendam 
proportionalem effe illi vi , quae ad gubernaculum in fitu 
conferuandum requiritur ; quae fi fuerit nulla, ita vt gu- 
bernaculum fponte in fitu füo perfiftat , nulla in naui ro- 
tatio Oriri poteft. Sit igitur Bc flatus aequilibrii guber- 
naculi pro curfus obliquitate P G. propofita, in quo guber- 
naculum relinquendum eft, fi quidem nauis curfum füum 
inuariatum  conferuare debeat, translatis fcilicet iflis ad 
nauem in aqua quiefcente oblique motam. 

6. 536. Cum igitur fit Bc gubernaculi fitus aequili- 
bri, f proram A verfus 7 conuertere velimus , guberna- 
culum in eandem plagam veríus D eft conuertendum : at- 
que hac conuerfione actio íatis efficax oriri debet.  Po- 
namus enim gubernaculum in fitu BD detineri, ac pri- 
mo quidem conftat ex regione L nullam affore vim in 
gubernaculum agentem , quae proinde vim ex alteri par- 

te 
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te p alidentem imminuat. Hinc autem vis aquae in di- 
rectione 0M affluentis minime impeditur, cum in hac pat- 
te non folum nulla fit aqua mortua fed etiam fluuius R f 
pleno curfü in gubernaculum irruat.  Leuiori igitur opera 
in eiusmodi curíü obliquo nauis per A7 conuertitur , quam 
in curífi directo , vbi tam aqua mortua prope puppim, 
quam curíis aquae ob laterum nauis conuergentiam  mul- 
tum declinatus ac debilitatus effectum —gubernaculi lentio- 
rem reddit. * 

6.537. Viciffim autem perfpicuum eft, fi guberna- 
culum in oppofitum fitum puta in D 4 dirigatur , tum 
eius effectum multo fore debiliorem , ac non nunquam 
proríis nullum. — Quangnam enim aqua ex parte ? C fluens 
gubernaculum non ftringit, eo, quod fitus Bc dire&ioni f C 
iam fere eft parallelus , tamen vis aquae eL 4, fiquidem 
in gubernaculum impingit, vehementer erit exigua , quo- 
niam in regione D aqua maximam partem eft tranquilla, 
et, fi aqua eL4 vllum habet curfüm , eum admodum 
lentum effe oportebit. — Quo magis enim curíüs aquae a 
curíi naturali Qe defle&it, eo erit tardior, atque ad gu- 
bernaculum agitandum debilior. Quin etiam euenire poteft, 
vt gubernaculum quantumuis in regionem D4 inclinetur , 
nullam omnino ab aqua vim füftineat , fed in aqua tranquilla 
verfetur. Hanc ob rem igitur in curfu obliquo nauis diffi- 
culter in regionem A4 vertetur ; hoc eft curíüs obliquitas 
ope gubernaculi non tam facile augetur , quam diminuitur. 

$. 538. Quando igitur nauis in fluuio oblique pofita 
abripitur , ad quem cafüm ratiocinium potiffimum accom- 
modauimus, tum nauis quidem hanc obliquitatem A GP 
conítanter fine gubernaculi actione confemuabit, fi media 

directio 
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directio impetus aquae in partem eAf facti per axem 
verticalem per centrum grauitatis nauis G du&um tranfeat : 
etiamfi interim ad ripam verfus 4 fitam appellatur. Af 
vero nauis facillime hanc obliquitatem vel augendo vel di- 
-minuendo amittet, ita vt ad eius reftitutionem | guberna- 
culo fit opus. Ex praecedentibus autem manifeftum eft , 
fi obliquitas cafü maior fuerit fada , tum gubernaculi ope 
eam facillime minorem reddi , atque in priftinum fitum 1€- 
fltui poffe. Sin autem caíü nauis propius ad fitum di- 
re&um fé(e applicuerit, tum diffiaulter ea ab hoc fitu re- 
mouebitur, ac verfus 4 declinabitur, wt priftinam oblijui- 
tatem recuperet. Aliter vero res fe habet, fi media im- 
petus aquae directio non per axem  werticalem — centrum 
grauitatis G traiicientem traníeat. 

* 539. Si enim media directo impetus aquae pro- 
pius ad proram A per fe&ionem vwerticalem nauis fecun- 
dum longitudinem AD fa&am tranfeat , tum ipía aquae 
vis conabitur nauem veríüs 4 conuertere , quae ergo Vvi$; 
nifi fit nimis magna, ope gübernaculi in fitum BD di- 
recti reprimi poterit. Sin autem media directio impetus 
aquae in partem £Af allabentis pone centrum grauitatis - 
puppim verfus planum  diametrale nauis, traiiciat, tüm 
eius vis tendet ad nauem verfus A; conuentendam , qui 
adeo effectus ope gubernaculi multo minus compefci pote- 
rit. Hoc igitur caíü nauis mox ad fitum dire&um  redi- 
getur, equo difficulter gubernaculo ad priftnam  obliqui- 
tatem declinabitur. Si nauis pràeterea viribus externis ad 
motum follicitetur, tum in hoc indicio infüper ratio eft 
habenda mediae directionis harum virium atque ipfius 
motus naui jam impreffi; qua de re confuli poflunt, 

| quae 
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quae in füpériori libro de motu nauium propulfarum  tra- 
dita (unt. 
$. 540. Maxime autem eiusmodi curfus obliquus in- 
fütui folet, fi naues aduerfüs ventum  velorum ope pro- 
pelli debent , €iusmodi enim curíus naui induci nequit , 
nifi fimul nauis oblique fcilicet fecundum | directionem GP 
progrediatur. Ponamus, ergo ventum ex plaga VG fpi- 
rare, et nauem in directione GP progredi, ita vt im- 
petus feu refifentia aquae in partem eAf exeratur, cuius 
mediam directionem primum per ipfim axem G. tranfire 
ponamus.  Quodfi ergo vis venti a velis eXceptae me- 
dia directio per eundem axem tranfeat , omnis nauis con- 
verfio a gubernaculo pendebit. Facile igitur nauis in pla- 
gam Ar conuertetur, hoc eít curfus a vento | remouetur ; 
difficillime autem in dire&iduem A q aduerfus ventum appli- 
catur. Haecque pariter locum habent , (i mediae directiones 
tam virium propellentium , quam refiftentiae aquae per. alium 
quemcunque axem verticalem fimul tranfeunt , tum enim 
earum momentum ad nauem  conuertendam euanefcit , 
totumque  conuerfionis negotium gubernaculo relinquitur. 
$. 541. Ponamus iam mediam dire&ionem virium 
propellentium ad proram A propius incidere, quam me- 
diam directionem refiftentiae* aquae. Propter aequalitatem 
igitur harum virium , quae in motu vniformi locum. obtinet, 
nauis in directione Ar conuertetur, qui effe&us ,. quamuis 
fit exiguus, per gubernaculum impediri nequit : oporteret 
enim gubernaculum in fitum BL declinari, in qno eius. 
effe&us eft vehementer debilis Euenit hoc Macon 
fi vela anteriora. praeualeant pofterioribus ,' hocque cafu na- 
Yis continuo magis a diredione venti VG repelletur, aucto 
Pars Il. : Nn angulo 
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angulo VGA. ; neque gubermaculi ope ifta depulfio a ven- 
to impediri poterit. Hoc ergo incommodum aliter tolli 
non poterit., nifi velis. pofterioribus maiorem vim tribuen- 
do, vt virium 4 vento exceptarum media directio pro- 
pius verfus puppimi transferatur. 

6.542. Tantopere ergo vel vela pofteriora augeau- 
tar vel anteriora diminuantur , vt media directio vis ven- 
ti magis puppim verfus vergat, quam media directio re- 
fiftentiae aquae.  Orietur itaque hinc momentum tendens 
3d nauem. in directione A4 ad ventum. conuertendam : 
quae vis, nifi. fit nimis magna ope gubernaculi deftrui po- 
terit, dum: id in fitu BD detinetur.. Quodfi autem ab 
vndis alioue accidente prora A,a vento puta, verfus de- 
tórqueatur ; quoniam: gubernaculum per fe ineptum eft ad 
hinc remotionem tollendam , id per ipfim vim venti fiet, 
dummodo gubernaculum in fitu aequilibri^ Bc. relinquatur. 
"Fantum igitur abeft, vt ifta velorum dispofitio , qua po- 
fleriora anterioribus praeualent , damnum afferat , vt pet 
eam potius inertiae gubernaculi , feu difficultati nauem ad 
verfus ventum dirigendi maxime conuenienter occuratur. 

$. 543. Incommodum hoc gubernaculi in curíü ob- 
liquo , pariter ac eius remedium probe cognitum eft nau- 
tis; qui bene cauent, ne vélis anterioribus nimiam venti 
vim concedant. Experientia enim ipfos docuit, fi velis 
anterioribus plus iufto vtantur, nauem a vento depelli , 
neque gubernaculum (íüfficere ad nauem in debita directi- 
one cóntinendam.  Eousque igitur vela puppis multipli- 
cant, feu prae his vela prorae contrahunt , donec vím ob- 
tineant nauem aduerfus ventum dirigentem que fi cafü 
Sauis a vento detrudatur, ipfa par fit naui in debitum 
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fitum reftituendae ; deficiente hoc cafu gubérnaculi mini- 
flerio. Neque tamen nimis vela pofteriora velis anterio- 
xibus praeualere debent, ne vis nauem aduerfus ventum 
.Vertens tantopere augeatur, wt a gubernaculo eius actio 
impediri nequeat. Expediet autem hanc praeualentiam 
quam minimam flatui, quae tantum infüiciat ad .guber- 
naculi defectum erendandupa. 

$. 544. Quanquam hactenus axem , circa quem gu- 
bernaculum conuertitur, verticalem affümfimus , tamen fà- 
cile. perfpicitur , eadem. valere ,, tam quae de actione gu- 
bernaculi in. curfu. directo Propoíüimus; quam in curfu ob- 
liquo , fiquidem axis ille fitus non enormiter a fitu ver- 
ticali diftrepat. . Atque fi vllum deprehendetur difcrimen, 
id totum in quantitate actionis gubernaculi ad datum an- 
gulum declinati veríabitur ; hocque nomine alius quoque 
angulus declinationis refültabit , füb quo gubernaculum prom- 
timum. exeret effecum. Quamobrem ne hanc partem 
praetermittamus , in effectum , quem gubernaculum mo- 
bile circa axem ad horizontem inclinatum producit dili- 
gentius inquiremus ; atque in hoc negotio, quo facilius 
abfolui poffit, curfüm nauis directum affümemus , fimul- 
que aquam in directione ípinae nauis contra gubernaculum. 
irruere. ponemus. 

$. 545. Repraefentet igitur planum chartae fé&io- n xviL 
nem nauis verticalem fecundum fpinam factam, fitque s 
ré&a AC horizontalis a prora ad puppim ducta, que fi- 
mul exhibeat directionem aquae in gubernaculum alliden- 
tis; Sit re&a BD axis ille obliquus , circa quem  guber- 
naculum BHID mobile exiftat, faciens cum  horizontali 
AC anguum ACB füpeme obtufüm , infia auttm. ACD 

^—Nn2 acutum 
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acutum ; Sit porro gubernaculum BHID in eodem plano 
verticali fitum ita vt hoc ftatu fit in fitu aequilibrii vt- 
rinque ab aqua nullam vim féntiens ; ex qua momentum 
4d nauem conuertendam  naícatur. ^ Eiusmodi autem fitus 
inclinatus gubernaculo in nauibus actu tribui íolet, pr9* 
pterea quod füperior nauium pars multum in puppi vltrà 
fpinam prominet, ex quo neceffe eft, vt axis BD deor 
fum ad proram vergat, atque exterior gubernaculi mat-* 
go HI fere fiat verticalis , quoniam gubernaculum inferitis 
latius eft quam fuperius. Quando autem in curífü prora 
nauis magis demergitur quam puppis, EO illa axis 
2BD fit minor. 
$. 546. Conuertatur iam gubernaculum BHID ex 
fitu aequilibri in fitum Did, atque fi ante termini gu- 
bernaculi BH. et DI fuerunt "horizontales , nunc erunt Bb 
et Dj ad horizontem inclinati , dum extremitates P et ? 
-aÍcenderunt. Cum igitur temo , quo gubernaculum -dirigi- 
tur, directionem HB productam fequatur , eius manubrium 
in naui defcendit , dum gubernaculum conuertitur , ex quo 
neceffe eft, vt füper pauimento fornicato meueatur, cuius 
medium altius fit ; quam latera. Quoniam vero proptet 
alis rationes pauimentum nauis in puppi tam verfus pro 
ram quam verfus latera efficitur decliue , vti motus té- - 
monis poftulat, veri fimile videtur, ob hanc potifümum 
rationem axem gubernaculi ad horizontem incdinari, quo 
motus temonis decliuitatemr fuperioris nauis füperfüciei fequi 
poffit.  Debebit ergo iíta füprema. füperficies, fuper qua 
temo gyratür, effe füperficies coni, cuius axis fit DD. 
$. 547. Ad angulum , per quem gubernaculum €X 
fitu aequiibri eft conuerfum , metiendum ducantur ex 
: i puncto 
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puné&to quocunque axis C in vtroque. plano BHID et B5iD 
recae CG et Cg ad axem BD normales, comprehen- 
dent eae angulum GCg declinationi gubernaculi b»; D a 
ftatu. aequilibrii aequalem. Cum | enim re&a GC fit nor- 
malis ad BD , motu rotatorio. pun&um .G in g transfer- 
tur atque inclinatio duorum planorum menfüratur angulo , 
quem duae rectae in vtroque plano ad inter fectionem com- 
munem normaliter ductae inter fe conftituunt. Si igitur 
ex pun&o G ducatur reca horizontais GMN ipi AC 
- parallela , erunt lineae AC, GC , et GN in eodem plano 

verticali ; fietque angulus CGM equalis angulo quo axis 
BD a fitu verticali m , cuius anguli. igitur finus erit — 
&w. €t cofinus — gw pofito finu toto — x ; vel anguli 


ACB feu ACD finus erit — GC. 

| $. 548. Eft vero porro GCg planum ad axem B D 
normale et Gg arcus circuli centro C defcriptus , €x quo 
ert Cg— CG. — Deinde eft etiam planum G Cg in vtrum- 
que gubernaculi fitum. BHL D et B 5;D normale , quia 
normale eft ad re&am BC vtrique plano corbrritinerd; 
— Quodfi ergo in hoc plano GCg ex G in Cg ducatur per- 
pendiculuum GL erit haec GL. normalis in planum B5 
D; fimul vero GE exprimet finum anguli GCz , quo gu- 
bernaculum ex fitu fuo aequilibri eft remotum. Cum 
nunc recta GN fit parallela directiont aquae in guberna- 
"culum incurrentis angulus fub quo aqua in gubernaculum 
BhiD incidit, aequalis erit angulo quem reca M G cum 
plano B5;D conft tuit; qui angulus aequalis erit. angulo 
CML , duca ex L ad M reda LM. Cum enim GL 
fit normalis ad plhnum B5;D angulus GML ope : 
incinitionem rectae G.M. ad planum BbiD. 

| Nn5S | $. 549. 
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6.549. Quonim re&a LM in plano B5;D exiftt 
erit quoque GLad ML perpendicularis , ideoque triangu- 
jum GL M re&angulum ad L. Hinc angui GML ;, fub 
quo aqua in gubernaculum B;D  incurüt, finus erit — 
CH , Cuius quadrato tota wis, quam aqui in gubernaculum 
exerit eft proportional: Cum autem fit gg — Có" 
6x. aequabitur ille finus producto ex finibus angulorum 
GCg et ACD, quorum ille declinationem gubernaculi 
ftatu aequilibrii, hic. vero inclinationem axis BD ad ho- 
rizontem denotat.  Vtique igitur minor eft effectus guber- 
naculi circa axem obliquum mobilis , quam circa axem 
verticalem , idque in ratione finus totius ad finum anguli 
ACD. Ex quo colligitur axem BD a fitu. verticali ad- 
modum parum declinare debere ; parua autem inclinatio 
parum diminuit effecum , quia angulorum a recto non 
multam  defcrepantium finus a finu toto dfenfibiliter non 
cem 

$. $50. Si ergo finum anguli ACB, quo axis gi- 
bernaculi ad horizontem inclinatur ponatur — 7, et finus 
anguli GCg per quem gubernaculum de fitu aequilibrii eft 
tradu&um , fit — 5, erit finus anguli, füb quo aqua in 
gubernaculum  B5;D. irrüt — r5 : ex quo vis aquae ir- 
ruentis erit vt 7755: fcilicet fi fuperficies gubernaculi aquam 
excipiens ponatur — b, et altitudo debita celeritati aquae 
— v, aequabitur vis aquae; ponderi voluminis aquae — P 
brrssv. Cum autem volumen aquae V aequiponderet 
ponderi nauis M , erit vis ifta aquae — m cuius me- 
dia directio tranfit per centrum grauitatis gubernaculi , 
atque ad eius füperficiem eft normalis. Sumamus pun&um 
L pro centro grauitatis füperficiel gubernaculi , quia recta 
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LG eft normalis ad iftam, (uperficiem ,  exprimet ea me- 
diam . directionem, vis aquae güberriaculum vrgentis. 

$. 551. Demittatur ex L. in CG perpendiculum LP , 
quod cum füturum fit normale in planum verticale BHID 
erit ipfum horizontale. Refoluatur ergo vis 7779? jp ]- 
terales fecundum  directiones L Pet GP , erit vis in directio- 
ne-horizontali LP', fi. quidem in pun&to G applicetur — 
Lr Mbbrrisu  MbirrittyU-99, ob ET — cofinui anguli LCG. 
Sit CL—£, eit CG— 5$; «c, fi diflantia pundi 
C ab.axe verticali per centrum grauitatis nauis tranfeunte 
ponatur — 4, erit diftantia puncti G ab eodem axe — a -1- 
vnde momentum. vis epe ad nauem con- 

; : Mbbrrssvy(:—ss) ] 
vertendam erit — —— y  — (4-- E : quod ita- 
que eo minus eft, quo angulus ACD magis a recto 
difcrepat atque fi angulus ACD fuerit femire&us , momen- 
tum hoc duplo fit minus Haecque igitur ad effectum 
gubernaculi circa axem obliquum mobilis . cognofcendum 
fufficiunt. 





Cap. 


«$32 ye eedem. 
Cap. VII. 
DE ACTIONE REMORVM. 


$. 552. 

D libro füperiori, atque etiam in huius praecodentibus c ca- 

pitibus fatis füperque oftendimus, quantum effectum da- 
tae vires nauem follicitantes tam ratione motus progreffiui , 
quam rotatorii circa axem fiue horizontalem fiue vertica- 
lem per centrum grauitatis ductum producere debeant. 
Vires autem , naui immediate applicatas effe affumfimus; - 
ità vt ex earum magnitudine et directione effectus, quem 
in naui producunt, determinari queat. Quanquam vero 
remi in ipfis nauibus applicantur , tamen quanta vis €X- 
eorum agitatione refültet ad nauem propellendam , minime 
liquet; neque enim vis remigum , neque ea vis, quam 
hypomochlium fuftinet , ad nauem "Brogellenitth tantum- 
modo impenditur. Quo igitur veram vim , quae ex r€- 
migatione oritur ad nauem mouendam , inueftigemus ; à 
cafibus fimplicioribus ordiri debemus , qui tandem ad ca- 
fum remigationis fàtis complicatum manuducant. 

$. 553. Praecipua vis remorum autem a refiftentia 
aque, quam , dum agitantur, fentiunt, proficifcitur ; fie- 
nim aqua ibn motui non reluctaretur; vel fi remi in 
aere agitarentur , tum perfpicuum eft nullam vel infenfi- 
bilem "vim effe orituram ad nauem propellendam. Sin 
autem aqua maius obftaculum agitationi remorum offerret, 
nullum eft dubium , quin nauis celerius propellitur. —Ca- 
fus ifte pofterior locum habet, íi remi non aquae fed 
obftaculo inuincibili innitantur, veluti ripae, vel fundo 


maris 
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maris feu fluuii, vbi experientia teftatur hoc modo. naues 
citius moueri,. quam fi remi: per aquam ftringantur. Quos 
CiICA: antequam -effectum: remorum | contra. obftaculum mo - 
bile::cuius modi eft aqua , definiamus , conueniet- in: effec 
tum inquirere , quem remi contra. obicem | immobilem 
innitentes producere valeant;.hoc enim. modo. nauem. mo- 
vendi , quoties. occafio sn , nautae Nviüntur y: ex E 
per fe- etiam: euolui- meretur. ::. (07 t 3 
.$.554.. Ponamus: igitur. in: ripa »à ques maris -fi- 
xum effe palum PQ', cui vel fünes alligando vel. perti- 
cas vncosue applicando naues ad motum cieri queant. Si 
ícilicet funis SR palo fit alligatus, isque in. R.. ab. homi- 
nibus in naui trahatur, nauis vtique ad palum accedet in 
directione AS. Idem accidet. fi pertica. vnco inftru&a pa-- 
lo infigatur, fimilique vi in dire&ione AR trahatur; fübit 
enim pertica hoc cafü vicem fünis,.atque víür pat. , cum 
nauis iam. tam prope ad palum accefforit , st vnco ape 
prehendi queat, fünium. autem .víus ad. longiora interualla 
extenditur, quos lintris: ope praemitti paloque alligari. vel 
etiam ancora firmari oportet : hocque modo naues in por- 
tubus, fluuiis, et vbicunque occafio poftulat , hominum 
viribus protrahi folent... Homines. fcilicet. funem. apprehen- 
fum. omni, qua. valent vi. veríüs puppim. B. ducunt , f icque 
nauem ad palum PQ  admouent, hac ergo operatione 
curfus a prora ad puppim toties eft repetendus ,. quoad 
nauis ad locum P Q. fuerit perducta. . : 
:$.555:.Ad effectum . iftius. hominum .yis ; qua fit. 
nem SAR.. verfus puppim protrahunt., Anueftjgandum, , 
probe notari oportet, vim hominum. trahentium. efle ma, 
iorem, fi homines quiefcunt , quam fi progrediuntur ; ; hoc 
Pars II. O o | enim 
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enim pofteriori cafu portio illius vis, quam homines imr 
pendunt , in ipforum curíü confuümitur. Homo namque 
progredi vel currere nequit, quin ad hoc vim infumat, et 
fi tanta celeritate, qua poteít, currit, nullam omnino 
vim ad quicquam trahendum vel trudendum impendere 
poteft. Ponamus maximam celeritatem , quam homo li- 
bere currens fuftinere poteft, debitam effe altitudini &, 
qua fi currat nullam vim in tractionem vel trufionem im- 
pendere queat. Sit autem vis, qua quiefcens trahere v4- 
let, aequalis ponderi 5; veri fimile eft eundem hominem 
celeritate altitudini v debita progredientem trahere poffe 
i-p(r—2): haec filtem hypothefis.a veritate tam p4- 
xum  aberrabit, vt error nullius in praxi fit momenti. 


6.556. Cum homo interuallo vnius horae circiter 
milliare germanicum vnum' currens abíoluere queat, ha- 
bebit hoc curífü celeritatem , quanta lapfü grauis ex vno 
pede Rhenano acquiritur ; ita vt fnturum fit a—r pedi. 
Homo porro quiefcens trahendo horizontaliter ingens pon- 
dus fuftinere poteft: quoniam vero in opere continuo in dc- 
finenter eandem vim exerere debet, loco vis $ non ni- 
mis magnum pondus affimere licet ; ad fummum ergo 
pro f pondus 5o librarum accipiemus, quod autem iam 
nimis eft magnum, fi homo laborem continuo perpeti 
debeat, conueniet ergo , fi opus fine interruptione |durare de- 
beat, pro f non maius pondus quam 30 vel 4o libra- 
rum fübftitui: quo in negotio autem diligenter perpenden- 
dum eft, vtrum homines fint robuíli , ac labori adíueti,, 


an debiles. Interim perpetuo tutius eft vires hominum 
nimis paruas exiftimare. | 


6. 55^. 
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$ 557. His de viribus hominum: aeftimandis propo- 
fius , ponamus in naui ACD B funem SAR :in S fixum 
3 V4 hominibus protrabi , quorum. finguli quiefcentes hoti- 
zontaliter trahendo pondus 9 fuftinere valeant. Principio 
igitur quo omnes trahere incipiunt eorum vis aequiualebit 
ponderi Xpp.  Ponamus autem nauem iam effe motum 
dequabilem confecutam , cuius celeritas debita fit altitudini 
€; eadem ergo celeritate operarii verfus puppim migra- 
bunt , éritque adeo ipforum vis ad nauem protrahendam 
non asd V fed pp(r—z); huic igitur vi aequa- 
lis erit refiftentia quam nauis in ifto motu offendit : quae 
cum fit quadrato celeritatis hoc eft ipfi altitudini v pro- 


portionalis , ponatur ea — R qs jer itaque R9 — wx» 
Pv 


D—xo vnde nafitur 9— ui , quae eft altitudo de- 
bita celeritati , qua nauis a xp hominibus tracta promovetur. 

$. 558. Ponamus nauem tantam íüfferre refiftentiam, 
quantam pateretur füperficies plana b5 in aqua directe 
promota ; eritque Ro aequale ponderi voluminis aquae 
bbv, atque fi pondus nauis ponatur — 2a et volumen 


carinae — V, erit vis refiftentia R o — "77 , ideoque R 
Mb 


T. Hoc valore fubfütuto inuenietur V— REREWES ; 
cuius radix quadrata exhibebit celeritatem qua. nauis pro- 
greditur. Cum a fit altitudo vnius pedis, altitudo v in 
pedibus exprimatur; eritque 250 Y xooo v fpatium, quod 
nauis vno minuto fecundo conficiet in partibus millefimis 
pedis .expreffum. Vno minutoprimo ergo nauis conficiet 
fpatium: 15 Y 1000 v pedum Rhenanorum.. Per milliare 


-'ergo germanicum quod continet 24000 pedes nauis pro- 


trahetur tempore 7— minutorum. primorum. 


.0o2 6. $59» 
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6. 559. Vt hunc motum exemplo illuftremus fit pon- 
dus nauis M —:640000: libtarum erit! V — xroóoo pe- 
düm:; cubicorum. ^ Sumatur fb —3100" pedüm: quadrato-- 
rum -pofitisque-a— 1: pedij et p — 4o librárum , "fiet 
Q-— ghe pedum , atque nauis vno minuto primo tra- 
lietür per fpatium 15 M pedum. Sit numerus ho- 
minüm- "tthehtittm S S — IO , atque nduis vno minuto 
primo  Protrahiétur. pet. (pium — 15 Y 5— — II5 ped: 
proxime. "Decem igitur homines impendent tres horas 
cum. fenriffe ad nauem: per fpatium. vnius milliaris germa- 
nici: protrahendam. A wadraginta autem homines eandem 
nánemi* vfo"minuto fecundo. protrabent per fpatium — 15 
Y' 209" pedum; 214- pedum , et vnum milliare germani- 
cum: conficient' tempore. vnuis horae cum 53 minutis. - 

$.560. Ex hoc exemplo apparet, in nauibus gran- 


bb 

dioribus fore e numerum admodum magnum, quodfi.. er- 
go'fumerus hominum trahentium. A refpeétu huius nu- 
meti dit valde paruus, tum proxime, ertt 9 — WP Cde- 


* —nuMbb* 
titas érgo nauis, fi numerus operariorum WV füerit valde 


paruus Ben numeri um , tenebit rationem fübdu- 
plicatam. numeri óperariorurn, ita vt quadruplo plures opera- 
rii nauem tantiim duplo: celerius promouere - valeant. Quodfi 
ante numerus operatiorum VL propius ad numerum M 
Accédat , vel ipfum etiam füperet, tum in minori proportione 
celeritas nauis dugebitur quam duplicata operariorum. 5i enim 
Bumérüs Operariorum in infinitum vsque augeatur , fiet tantum 
 $-'ufed vnius pedis ;' atque nauis aeque celeriter ptogredietur, 
ác homo vacuus nihil gerens migrare valet. Perfpicuum 
enim eft naui maiorem celeritatem a hominibus trihenti- 


2 
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bus... induci... non : poffe , quami eft ea, ya nullum onus 
Ys; liberi. ambulare. valent. .. 

s 56 ru Haec..ita: fe habent , f .óperirii. "finem SR 
fixipficiter nüda münu "orehendentet protrabánt ; vérum 
quandoque ad hoc Opus. Taachinis vtuntur , qüibis quan- 
tum proficiatur : inquiramus. Ponamus igitür: iri naui con- 
ftitutüm eff&'axem in peritrochio mobilem citca' axem 
C, "quo "Circumaéto: funis S circa cylindrum z C con- 
voluatii "pauisque'"verfis S- própellatur.- Vires autem-ho- 
minuri applicentur axi in data diftantia A.C , dum. ma- 
chinam-circa axem horizontalem C mobilem ope: alius fü- 
nis; AR: quem trahunt, circumagunt. ::: Vel quod... perinde 
eft ,- fi.axis. machinae. E verticaliter . fuerit cohftitutus ;.eius- 
modi machina in grandioribus nauibus "vfürpari folet ad 
ancoris eleuandas , nauem mouebunt, dum machinam ope 
vecium CA jin A prehenforum in áyrm agunt. Vter- 
que enim modus eodem redit, quoniam operarii celerita- 
tem vectis. in A; fequi ,- d proinde sedan ;celeritáte am 
bulare : debent. D 


$. 562. si igitur ; cum nauis iam ope ius machi- 


nae awxp- operatiis agitatae moturti aequabilem in directio- 
ne.4S füerit nacta ;:;celeritas nauis: ponatur debita -altitus 
dini.v; «rit-wti xidimms; refiftentia. : aquae :. füperanda .—— 
EM tanta igitur "vi fnuem S 4-tendi oportet ,- quare. fi ra- 


tio radiorum: A C : 2C. ponatur — 77:2, vis funem AR: 


trahens debebit effe — uma et.quoniam punctum 4 cir : 


cumuoluitar:celeritate; nauis::celeritati aequali Y o , ceiesiiag 








puncti: Ai, qua 'operatii incedere! debent. erit; — D 
coleritàs opetariórüm. debina erit altiidini "7. Hist. eo 


-Qo$5. - rum 


adio RU 
bv. n 


Tab. VIE 


ág. 4e 
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suni vis" erit ep p I "ur quae id circo aequalis 
effc debet vi A , quae. ad tehfionem füns AR requi- 


Mnbbo 2-0 mmyVpo 
pur. B» quo habebitur aequatio pun P— Ln 
. Vmunayp - (C 5 


quae praebebit v — WnFabb-- Vm 5p: 
$.56 3. Ex. .hac expretfione intelligitur rationem in- 
ter 27:2. nimis magnam. aeque: effe damnoiam, celeri na^ 


vis.promotioni, ac rationem nimis, paruam ; fiue enim fit 


? -—0, fiui" —ce, vtroque cafü. celeritas nauis euanefite 
Ex quo perfpicuum eft dari mtonem inter m et m fini- 
tam , quae naui maximam celeritatem inducat. Ad eam 


inueniendam ponamus 7 -—— z, atque Oportebit hanc ex- 
preffionem pps EDMADOM fieti , id quod euenit, fi 








Mabb Mabb 
fumatur. m. c ugs Je Luc Ap Qui valor in eX- 
preffione ipfius i tutem. dat v — —i (Y. QUT , vnde 


M*b* 





erit celeritas ipfa You iic pue , €X qua formula fpi- 
tium , per quod nauis dato tempore protrahetur , affignari 
poteft. 

$.564. Si. Nolan V in pedibus cubicis exprima- .. 
tur ent M—64. V librarum: vnde prodit. U— Lori eT 
Sumatur pro $ pondus $2 librarum , € cum fit a vnius 
pedis , exprimer ipsi cet bb in. pedibus quadratis , 


eritque v — Ln Lip pedum. Quamobrem nauis vno 
1000fü.nN/ 
minuto primo protrahetur per fpatinm 15 V iz nbb--m io 


pedum ; in qua expreffione tantum tres infünt quantita- 
tes 4 circumfílantiis: pendentes ,, némpe numerus hominum 
vp; ratio inter radios macbinae feu ergatae AC: 4C — 
min; ac planum L5, quod in aqua , dire&e motum , 
parem 
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parem cum naui füffert celeritatem, Erit ergo bb mi- 
nor quam fé&io carinae transuer , quoniam conuergentia 
laterum. refiftentia. diminuitur. ' Satis prope ergo valor bb 
aefümando colligi poterit, qui in noftra zu fe- 
cundum pedes quadratos determinari debet. — 

$. 565. Quod ad quantitates xp et bb attinet , per- 
fpicitur celeritatem. nauis ab au&o numero operariorum x 
augeri, contra vero ab aucta refiftentia feu valore 2 di. 
minui. Ratio autem 57: z vti vidimns celeritatem ' aeque 
augere ac diminuere valet, nauis enim promtiffime pro- 


3 
bh Kn 
trahetur, fi flatuatur 5,— V 3 , fübflitutis valoribus, quos 
modo affümfimus , veritati fatis. confentaneis.  Iíta autem 


ratione i 1? et " Obfíeruata celeritas nauis debita erit 
zi 


altitudini 3 Sy» « ped. atque ipfa celeritas ifta maxima erit —V 
ust 
;5;,,, fiue nauis hoc modo vnius minuti primi pae 


861 


promoucbitu per 15 Y $33! y V pedes feu per 2775 2S 


b pedes , fi quidem SnCUE bb in pedibus quadratis 
exprimatur. 


? 5. 


$. 566. Cum fit ey bb y , intelligitur fi numerus 
hominum operantium ^ XL aequalis füerit numero pe- 
dum quadmtorum in plano 55 contentorum , tum ob ? 
— I nauem fine ergatae minifterio celerrime protractum 
iri; hocque cafü operari cum maximo lucro vires fíüas 
impendunt , fi funem S« immediate prehendant ac pro- 
trahant. Reliquis cafibus expediet machina, feu ergata 
vti: Si enim, quod femper víü venire folet ,, numerus 


hominum «p minor füerit quam Db, tum prodit zz & ?; 
ita 
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ity vt his cafibus ergata commodiffime vti liceat ; cuius 
ope promtiimus adeo exeretur cffeétus, fi (tatuatur CA: Cac 


Y bb: Y V. Atque fi ifta difpofitio maxime "Aücófa. ob- 
feruetur , €rit pro diuerío - operariorum numeto 'eandem na- 
vem trahentium celeritas naui inducta in mitione. fübtri- 
plicata numeri operariorum. 


$. .56 vs Si nulla . machina adhibeatur, fe fit Z —1, 
erit 0 — ps fin autem ergata AS iub quam 


3 
defcripfimus Víürpetür', erit o — 1 V VY - quae expreffio 
femper maior eft quam illa, nifi fit Np. — P. Illo 
autem caíü nauis vno minuto primo per fpatium : à! 


I ^pedami'; hoc veto per fpatium 273 1& Y» 
pedum promouetur. Vt difrimen clarius percipiatur , po^ 
namus effe bb — 100. ped. quadr. atque numerum O- 
perariorum Ap —- ro ; nauis igitur fine machina protr4- 


hetur per fpatium. 105. pedum.. Sin autem. ergata ma- 


, 3 
xime idonea adhibeatur in-qua fit CA: Ca — Y ro: 
X — 215445 10000 , tum nauis vno minuto primo pro- 
trahetur per fpatium. 123. pedum.. Ope machinae igitur 
nauis vno minuto per fpatium 4... pedibus maius, et. 
vna hora per fpatium | 1440. pedibus - matis protrahetur 
qum fine machina , quod difcrimen. fatis. eit notabile. 
Tib. XVn. 6. 568. Quae "ufi de promotione nauis , dum funis 
. 5& $ SR ab hominibus in R. verfus püppim B piotrahitür, dicta 
funt, eadem quoque valent, fi loco fimis pertica Ynco 
iüftrieta- adhibeatur ; dum enirti "vrico ' "palo TQ' inixo 
pertica trahitur, nauis pariter 'ad palum admouebitur , ac 


f 
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fi funis fuiffet adhibitus. ^ Quodfi autem pertica RS contía 
palum applieata in dire&ione RS protrudatur , tum natis 
1 palo remouebitur, idque eadem celeritate ac fi aequali 
ope funis ad palum. admota effet. Cum enim palus omni 
motui refiftat , vis qua pertica in directione RS truditur 
eundem praeftabit effectum, ac fi nauis pari vi in direc- 
tione SR propelleretar, Atque fi numerus homiüuimn per- 
ticam trudentium fit — 4p, atque bb fit planum motü 
dirécto eandem refiftentiam , quam nauis patiens, idque 
in pedibus quadratis exprimatur , erit celeritas , qua nauis 
in dcs AR a palo remouebitut , debita SE 
ED pedum. € 

- :6.569. Quando nautae ad: fündüm aquae pertirigere 
poflunt, perticam RS ipfi in S oblique infigunt, et contrá 
R huic perticae innitendo nauem in directione 52 pro- 
mouent. Quanta enim vi homo in fiui conftitutus per- 
ticae RS incumibit , eamque contra fundum S rget, tin- 
ta vi ipfe homo in dire&ione R7 repellitur. «— Quatenus 
autem ab hac vi furfum in directione R7 eleuatur ,. ifle 
effe&us in folum hominem redundat, neque nauis alium 
effe&um hinc fentit, nifi quod eius poridus ea hominis 
parte , quam pertica fuftinet , minuatur. Altera autem 
vis in dire&ione horizontali RA tota ad nauem  propel- 
lendam impenditur, fiquidem homo contra pauimentum 
nauis innitendo pedibus hanc vim in nauem transferat. 
Ad hanc vim pose gandam fit vis, qua homo virgae 
RS incumbit , — ponden p, atque angui RE, quo 
inclinatio perticae ad horizontem indicatur, finus fit — zz 
cofi inus — 7; hinc per refolutionem fit vis in directione 


Ri—mp, qui pondus hominis ipfiusque nauis fübleuatur, 
Pars Il. Pp altera 


Tab. XVIT, 
fig. 5. 
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altra autem | vis R 4 qua  mauis promouctur erit — 
|... 6. $90. Vim autem, qua homo perticae in directione 
RS innii valet, hoc modo colligere poterimus. . Sit pon- 
dus hominis proprium — 4, ac manifeftum eft, (i pertica 
haberet fitum verticalem , tum hominem toto hoc pon- 
. dere 4 perticae. incumbere poffe ; perticae ergo inclinatae 
RS ponderis tantum íui parte 774 inniti poterit. At prae^ 
ter pondus proprium homo pollet vi horizontaliter vel 
trahendi vel trudendi, quae, fi fit in quiete, ponatur —; 
pro duo pondere ante 30 vel 4o libras affümfimus , fin - 
autem POSREUME celeritáte altitudini v debita, erit ea vis 
— p(1—2) denotante Y à maximam Wee , qua ho- 
mo vacuus currere valet, vbi « eft altitudo vnius circiter 
pedis Quoniam vero hac vi in perticam oblique agit; 
eius portionem z5(r—2) in dire&ione RS. impendit. 
Vtraque ergo vi homo perticam in dire&ione RS vrge- 
bit vicmq--np(1—2); ac tanta vi homo in directio- 
ne Rr vwrgebitur, fi quidem «c fit altitudo: debita celeri- 
tati, qua homo progreditur. 
$. 571. Quia autem homo Inaitiéts perticae RS 
tanta vi, eadem celeritate , qua nauis progreditur, ambu- 
lare debet, ponamus v effe altitudinem — celeritati "nauis 
iam acquifitae debitam ; qua vniformiter iam procedat ; 
atque füperficies nauis tantam patiatur refiftentiam , ^ quan- 
tam füperficies plana b eadem celeritate directe" in aqua 


mota ; erit ergo vis ad nauem promouendam requifita — 
Mbb'o 


ar 


v . Nauis autem in dire&ione horizontali Rz propel- 
litur vi —mi-- nnp(x— i); cx quo habebitur ifta ae- 
| * quati 


e 
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boss: dis 
quatio m — mug -A- nmn p——E ; quae ergo dat v — 
Y q ; : : . 

Mr rub Cum « fit vnius pedis, fi 5b in pedibus 
quadratis exprimamus , ponamusque f -— 32 libr. et 4 — 


128 libr. (conueniet enim pondera nimis parua accipcre) 
4 mm -D- nn 10oo («mmm 


fiet v — £55, pedibus, atque 19 Y "J^ dabit 
numerum pedum vno minuto percurforum. 

6.572. Si plures homines fimili modo perticis in- 
nitantur tum nauem vtique: celerius propellent ; ponamus 
numerum hominum effe — XL , atque omnes perticis ae- 
qualiter ad horizontem inclinatis incumbere ; prodibit ce- 
leritas nauis vniformis debita altitudini v —ÉÁAA ped. 
Quoniam maximus valor ipfius zz eft — 1, patet nume- 
rum 77w» femper fore valde paruum refpectu numeri 
2bb; ex quo erit proxime 9 — (mm : ex cuius con- 
fideratione intelligitur, dari certum. quendam. angulum RE2, 
fub quo vis hominum maximam celeritatem naui inducat. 
Fit enim ob mz-i-m —x haec formula 4mm -- nn 


maximum fi fümatur »— Y7-', quae dat angulum REa 


4 





. i ad LL Yi Pr M 441 
—87, 59^; va HU — vss— i7) et "IM Vsciyiz) vn- 
de oritur oL — r, 2808. 55, itàà vt hioc modo 


nauis vno minuto propelli debeat per fpatium 536 , 82 
V.$ pedum. .Celerius igitur hoc pacto nauis propellitur 
quam per tra&ionem fünis horizontalis , quippe qua füb 
iisdem conditionibus nauis propellitur per fpatium. 535, 

40 Y 3$ pedum. | uu TT 
1 6. $33. Had&tenus autem non attendimus vires homi- 
num. verticales et horizontales ita- inter fe compaiatas effe 
Oportere , vt per eas perticae eadem  obliquitas conferue- 
. Ep-z- | tur; 
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tur; cum enim pertica circa S (it mobilis, nifi virium 
momenta refpe&u S íe deftruant, ipfa pertica circa S 
mouebitur, quo fieret, vt minor pars ad motum nauis 
impenderetur. Hancobrem debebit effe n4— mf; quo- 
niam igitur 4 ipfüm hominis pondus excedere nequit, 
quod tantum 128 librarum affümfimus ; atque vis hori- 
zontalis $ vltra 4o aut 5o libras accipi nequit, neceffe 


€ft vt tam. 5^ non excedat 4, quam 73 non excedat f. 


p 

Scilicet fi angulus R Ea fuerit femirectus et 7 — , fit 
4—fp; hoc ergo cafü maior ponderis hominis pars, quam 
quae aequalis eft vi f impendi nequit ; eritque adeo tam 
q quam jf tantum 4o circiter librarum. His obferuatis 
ob zq—mp fiet mq--"p—£; hincque oritur v — 
Ne ; ita vt obliquitas perticae motum nauis eate- 
nüs tantum acceleret , quatenus in denominatore terminus 

Vnnp ob nn-;r minor redditur. 
Té. XVI. — 6.574. Profidifitur vtique ifle effectus, qno nauis 
"5 * tm ope fünjs tradi, quam perticae miae . propellitur, 
4 reactione ; quae actioni perpetuo eft aequalis. Quanta 
enim vi funis SR in S fixus trahitur , in dire&ione SR, 
tanta vi ipfé funis retrahit in directione RS, hacque vi 
nauis, quia eft mobilis verfus palum PQ' vrgetur. Simi- 
lique modo fi RS fuerit virga feu pertica rigida, quae in 
S applicata trudatur fecundum directionem R5, tum ea- 
dem. tanta vi in directione contraria SR repellet, nauem- 
que à palo remouebit. Quantumuis autem. hoc principium 
reactionis fit certum , tamen genuina ac propria vis na- 
vem. immediate. mouens. in actione. pedum hominis tra- 
hentis. feu: trudentis, eft fita. Dum enim homo manibus 


funem 
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funem in R prehenfüm verfus puppim D trahit, tum pe- 
dibus proram verfus renititur, quae vis cum immediate 
naui fit applicata , eam propellit. Manifeftum autem eft, 
vtrouis modo actio confideretur , eandem vim  refultare 
nauem mouentem, ita vt alter modus alterum confirmet , 
atque effe&um actionis, quem  determinauimus , magis 
corroboret. PkCE 

$. $75. Accedamus iam propius ad infitutum huius Tsb. XVIL. 
capitis quo actionem remorum in aqua vibratorum inuefti- rm 
gare propofuimus: et ne mobilitas aquae nimiam initio 
pariat difficultatem , remum R OS non aquae. fed. obici fir- 
mo MN innii ponamus.  Repraefentetur. igitur remus 
linea recta RS. quae primum mobilis. fit circa. punctum 
fixum S, tum vero etiam hypomochlium O. in ora na- 
vis fit pofitum , circa quod, etí eft mobile, ipía nauis 
conuerti poteft; ita vt primo nauis cum remo motum 
communem circa S ; deinde vero fola nauis motum pro- 
prium circa O recipere queat.  Trahat remex in R re- 
mum in direcione RP manibus vi quapiam , atque 
manifeftum eft, remigem aequali vi pedibus nauem. in 
directione contraria PR repellere debere. Hoc igitur caíü 
remus in directione RP certa quadam vi ea. fcilicet quam 
remex exercet, follicitabitur. Simul vero. nauis in direc- 
tione contraria PR eadem vi repelletur : quantus igitur 
effe&us ab his duabus viribus ad motum  mauis refultet , 
inueftigari oportet. | 

.$. 576. Perfpicuum. iam primum. eft, fi nauis cum 
remo vnum corpus inflexile. conftitueret , ita. vt circa O 
nullus nauis motus oriri queat, quod eueniret fi remi 
pars OR. in naui firmiter affiperetur, hoc cafü inquam 


.Pp3 per- 
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perfpicuum eft, quantacunque vis a remige impendatur ; 
nullum omnino motum oriri poffe. Alius enim motus 
tum locum habere nequit praeter rot;itorium circa pun- 
&um fixum S ; at refpe&u huius pun&i S momenta du- 
arum illarum virium , inter fe aequalium et contrariarum ; 
fe penitus deftruunt , ita vt ab illis nullus motus circa 9 
oriri queat. Quodü autem remum tantum loco fuo fi- 
xum ponamus, ita vt alius motus oriri nequeat, nifi ro" 
tatorius nauis circa hypomochlium O , tum vis remigi$ 
manu remum in dire&ione RP trahentis, ob remum irm , 
mobilem , nullum omnino effectum producet , vis autem 
contraria, qua pedibus renititur , nauem circa O fecundum 
plagim AED conuertet, qui motus coguofcetur ex mo- 
mento vis PR refpe&u pun&i fixi O. Hoc ergo caftt. 
nauis, cuius prora in A , regredietur potius quam progredietut. 
.$. 577. Dum autem hoc cafü nauis circa. punctum 
fixum O conuertitur in plagam AEO, neceffe eft vt 
pundum O vim fíuftineat , qnae id proríüm trudere co- 
netur, vti euenit in omni motu rotatorio circa axem fi- 
xum.  Hancobrem fi remo mobilitas circa S iterum con 
cedatur, ita vt pun&um O fiat mobile, tum illa vis 
effectum füum aá&u exeret, pun&umque O vna cum naui 
circa S in directione RP circümaget.  Inducetur ergo hoc 
pacto naui duplex motus, primum nempe rotatorius cir- 
ca hypomochinm O in plagam AEB ; ac deinde inüüper 
motus cira pun&um fixum S in plagam contrariam D 
EA , quo duplici motu nauis omnino promoucebitur. Cum 
igitur ifte motus ex duplici motu angulari fit compofitus, 
binique fint axes in S et O circa quos motus exiftere 
queat, inuefügatio motus nauis hinc oriundi altioris um 
inda- 
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indaginis , neque Ope principiorum hactenus ad motum 
nauium a datis viribus ortum  determinandum ^ adhibito- 
rum definir poterit; ex quo maiori cura buic Eius 
. ni erit incumbendum. 

$.538. Sit ergo virga rigida 'RS. mobilis circa a- Ts XVIII. 
xem fixum S5, quem perpendicularem ad planum figu- 
rae concipiamus, cum hac autem virga in O ita connex- 
vm fit corpis AB , vt id circa axem ad planum. figu- 
rae pariter normalem , qui per O traníeat, libere gyrari 
queat: perfpicuum enim eft cafüm nauis, quem finximus, 
huc redire. lam antequam vires, quibus corpus actu 
folicitatur, atque ad motum incitatur, perpendamus , 
inquiramus generatim in motum, qui in corpus cadere 
queat. Ac primo quidem virga RS alium motum praeter 
angularem circa axem S recipere nequit, perueniat itaque. 
angulo RSr confecto in fitum Ser, fi igitur corpus AB 
non effet mobile circa O , motum virgae perfectiffime 
Ífequi deberet, ita vt totum corpus aequali motu angula- 
ri circa axem 5 feratur: puncta fcilicet O , R , V , quae 
hoc cafü aeque ad corpus ac virgam pertinent HEAD RE 
tur in 0, 7, v, ita vt fit 5o — 50; M SR4 
et 5v.— SV. 

6. 579. '"Tribuamus nunc corpori AB mobilitatem 
circa axem O , qui, quia virgae motum neceffario fequi- 
ur, priori motu translatus eft in o. —Gyretur ergo inte 
rea, dum vire; RS motu angulri RSr in fitum proxi- 
mum. Sr. peruenit , corpus AD angulo quocunque circa 
axem 0; ita vt linea 0v , quatenus. ad corpus refertur, 
confecto angulo 70V circa axem 0 perueniat in fitum oV. 
Haecque itaque recta o V alicubi fecabit recam SR pro- 

ductam 
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du&am in pun&o V, hocque pun&um V , quatenus sd 
corpus AB refertur, fitum füum prorfus non mutabit; 
eti enim motu angulvri circa axem S transfertur in 7, 
tamen motu anguli corporis cita axem O iterum im 
priftinum locum V reftitutur. Cum igitur in hoc motu 
generali , qui omnes motus poffibiles in fe complectitur 
pun&um corporis V quiefcat , punctumque O in o trans 
feratur, perfpicuum eft corporis AB motum eundem Om 
nino fore, ac fi corpus circa axem fixum V motu at 
gulari OVo ferretur interea , dum. virga RS motu angula- 
ti RSr circa axem fixum S promouctur. 
$.580. Quoniam igitur corpus AB circa axem fi 
xum V motu angulari O Vo transfertur , videamus quant 
vi opus fit ad motum hunc in corpore AB generandum. 
Dum autem corporis punctum O fpatiolum O^ percurrit; 
affignari poterit ípatiolum , quod quaevis corporis parti" 
cula interea abíoluere debet; atque hinc vis acceleratri* 
ex eaque porro vis motrix ad quamuis particulam m0" 
vendam determinatur. Erit fcilicet vis acceleratrix cuius 
vis particulae proportionalis fpatiolo percurrendo feu ipfi 
diflantiae ab axe V , eiusque directio normalis erit ad 
hanc diftantiam. — Vis acceleratrix autem in maffam cuius 
que particulae du&a dabit vim motricem. — Quodfi ergo 
fingulae iftae vires colligantur refültabit vis ipfis omnibus 
aequiualens, cuius tam quantitas quam directio debet de- 
terminari; quae inueftigatio etfi ex principiis ftaticis poteft 
expediri, tamen ea füccin&tius abfoluetur ex iis, quae fü- 
pri de motu angulai cuiusuis corporis circa axem fixum 
tradidirnus. ! | | : 
» | 6. 581 
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$. 581. Quod primum ad dire&ionem. iftius vis ad 
motum angularem circa axem fixum V producendum 1€» 
 quiütae attinet, ea perpetuo eadem deprehenditur , - fiue 
motus fit incitatior fiue remiffior. | Ad eam definiendam 
confiderati debet corporis centrum grauitatis ,, quod fit in 
G, ex quo ad axem V ducatur normalis G V. eritque 
directio illius vis quaefita. normalis ad hanc rectam, V G 
produ&tam. Sit maffa. eu. pondus totius, corporis AB — 
M, eiusque momentum inertiae refpectu axis per centrum 
grauitatis G. ducti — Mb: quo cognito fümatur in VG 
producta GT—EÉÓ. eritque (T. punctum  applicationis vis 
illius quaefitae ; ideoque fi ducatur 1 Q normalis ad VT, 
erit T Q directio vis, quae in corpore A D. motum an- 
gularem circa axem V producere valet. —Quantitas autem 
huius vis ex effectu debet colligi, qui cum fit etiamnunc 
incognitus , ponamus vim iftam in directione T Q follici- 
tantem — Q. - | f : ^ 

$.582. Cum autem quantitas huius motus. angularis 
4 viribus, quibus corpus acu follicitatur pendeat, neceffe 
eft, vt vis ifta Q in directione TQ follicitans aequiualeat 
viribus corpus actu follicitantibus ; Quamobrem, fi loco 
huius vis Q corpori applicata concipiatur vis, aequalis at 
in contrariam plagam follicitans , ifta. vis. cum viribus, core 
pus acu follicitantibus in aequilibrio confiftet , feu corpus 
in perfecta quiete coníerubit ;. vnde tam quantitas huius 
vis: Q, quam pofitio axis V , a qua pun&um. 'T- pendet, 
determinabitur. .Affümo hic autem. virgam. RS. inertia 
expertem , ita vt ad eam circa axem .$ mouendam oll 
Vi Opus fit: fi enim inertia remi RS quoque in .compu- 
tum duci debeat, quod deinceps faciemus, etiam vis ad 


4 


ti4 
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eum in fitum S7 promouendum requifita confiderari de- 
bet, cuius opofia fimul cum ea, quae vi Q opponitur 
effe&um virium a&u follicitantium deftruet. 

| 6. $85. Quoniam igitur duplex motus rotatorius pot- 
fibilis eft, nempe circa axes S et O, neceffe eft vt m0 
menta virium acu follicitaniium refpe&u horum axium 
2equalia fint momentis ex vi TQ—Q oriundis refpe&tu 
eorundem axium. At vis TQ—Q momentum refpedtu 


axis O eft —Q.OQ. fin. A. OQT —5-22—; atque mo- 
mentum refpectu axis 5 eft — Q. QS . fin. A. TQS —992—. 
lllud momentum ergo tendet ad corpus AB circa axem 
O in íenfüm AV B conuertendum , hoc vero momenturn 
impendetur ad corpus cum remo circa S in fenfüm V? 
rotandum.  Vterque autem effe&us reducitur ad rotatio- 
nem corporis ciria axem imaginarium V : atque cogniti 
wi Q et pun&o V , motus corporis perinde ex regulis d4- 
tis definietur, ac fi axis V effet fixus. Etfi enim hic 
.axis reuera non eft fixus, tamen vis Q corpus ita mo- 
vebit, vt pun&um V in quiete perfeueret. Ideoque cor- 
pus ab hac vi pari modo mouebitur, quo moueretur ; 
fi omnino effet liberum. 

.. 6.584. Sit ium vis, quam remex exercet ad re- 
mum RS in directione RP protrahendum — f: atque 
remex vi aequali et contraria nauem A D pedibus feu ea 
Corporis parte, qua naui inhaeret, retrourgebit , vi ícilicet f 
in dire&ione PR. Harum virium poflerior tantum im- 
pendetur ad nauem circa axem O rotandam: pro axe au- 
tem S ambae fimul effe&um füum exerent. Cum autem 
hae duae vires fint aequales et oppofitae, fe mutuo de- 
ftruent, ita vt refpectu axis 5 momentum inde oriatur 


nullum. 
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nullum. Quamobrem momentum ex vi Q refpe&u huius 
gos. HY 
axis ortum debet nihilo aequari, vnde fit 





xaO: 
Ex vi autem f nauem in directione PR En Oritu£ 
momentum refpecu. axis O— 5. RO. tendens in fenfum - 
AVB, vnde ifta refültat aequatio. p. RO — A. ex 
quibus. duabus aequationibus tam pun&um V quam. vis 


ipa Q cognofcetur. 


$. 585. Ex priori aequatione intelligitur vel Q, vel 
QS, vel HV effe oportere —0, at fecunda docet nec Q 
nec HV nihilo aequales effe poffe; eritque igitar QS—o; 
atque. ré&a (TQ ad re&am VGT- normáliter ducti per 
ipfim pun&um S tranfibi. Hinc porro erit OQ — SO; 
ideoque p. Bee Quia duae habentur incognitae, 
quantitas vis Q nimirum, et pofitio puncti V, ponamus 
HV—z; eit VG—Y(z4-GH') et Gr EO 


2 2-4 - bb-4- CH* bb H? 
ergo VT—^—co; ; hineqqee VQ— —— 7-9 —VS 


b--GHt 
—2-1-SH:.ex qua aequatione elicitur HV — z ;— PEDES TR 


indequeGV — —————— iH — ——— ,. His valoribus in- - 
ventis vis Q ita definietur vt fit 4Q— rod e vnde totus 
effectus, quem vis remigis producit, abfolute poteft de- 
finiri. 

$. 586. Vis remigis ergo eundem in naui producet 


effectum, ac fi, remota axium confideratione, fola nauis 


o; . .RO GV . . . . 
follicitaretur vi m .gy in directione SL, ita vt pro- 


duca RS in N angulus LSN aequalis fit angulo HGV. 
Quare fi haec vis SL refoluater in laterales S M- et SN, 
quarum illa fit ad dire&ionem remi RS normalis, p 


vero in dire&ionem remi incidat , fiet vis SM — 225; 


Qq2 et 
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& e SNNSOE—I.2L55. Hh im vis 5M 
eft ipfa illa vis, qua remus contra obicem S apprimitur 
indeque propter reactionem repellitur; quoniam eft vi5 
SM ad vin RP vti RO ad SO, vti natura. vectis hy- 
pomochlio O incumbentis poftulat. Altera autem vis SN 
retrahet nauem verfüs S; ex quo intelligirur, nifi ea ad- 
effet, per vim remigis nauem AB ab obice S retractum 
iri, vel fi remus in S firmiter inhaereat, hypomochlium 
O de loco fuo mutatum iri, nifi pun&um remi O nau 
fit firmiter affixum. 
6. 58. Ponamus autem nunc remum inertia ac pon- 
dere praeditum , ita vt is fine detrimento virium circa 
moueri nequeat. Sit pondus remi — K, eius centrum 8r4- 
vitatis. in I, atque momentum inertiae — K&&. —Sumatur 


IK -—*, ia vt K fit centrum | ofcillationis remi axi fü 
penfionis S conueniens ; ac requiretur vis quaedam R remo 
in K normaliter puta in dire&ione KF applicanda , quie 
in ipfo motum angulirem circa axem S producat. Mo- 
mentum ergo huius vis erit — R.KS , quod diuifüm pet 


momentum inertiae refpectu axis S nempe per K(kb-4-SE) 


. . . . R.KS5 . 
dabit vim acceleratricem remi. angularem. — gii-c-sr) 


Vis autem  acceleratrix angularis nauis circa axem 


a OT QUEM : 
€rt— xc55..cys, quae vires angulares cum fint in ratio. 


ne angaüloam OSo et OVo (fimul defcribendorum , feu 


jX 5:16 005 
vt VO ad SO dabunt hanc aequationem Ki ES) 


QO TY- Y'O R. SO. O. VO c RAE ue lLz 
M(b*4-GV2) fiue K* SI — M. GY ob IK — sr; et ST cM 


$. 588. Quoniam ex hac vi remo applicata nullum 
nafitur momentum ad axem O relatum ; manebit fü- 


: « . .00:HV 
perior aequaio pro ifto axe quae erat p.RO — 9SS—- 
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At refpectu axis S, pro quo a vi remigis nullum mo- 
nrentum refultat, momenta virium affümtaumm Q et R 
fe mutuo deftruere debent ,, quae cum, in figura ;ad. ean- 
dem partem. vergant, erit R. KS -1- 95. —.. Cum 
autem in aequatione -paragraphi- praeced: fit Q.: R. — 
Kp royert oy Tg spe —o, feu K; SI-KS. VO «.M. 
QS. SO. HV — o. Sit vc. ante: uv 2 grerib Voca 
SPPuO) VQ — FETRPEROHT £u eg OS —— : 2-0 SH Qes 
DUI. quibüs - sibecata emergit if aequat atio K^ SE? 
KS (84-1 HO) 4- M. SO 5. SH 2 25 - GE: J— 6? quae prae: 
bet z — HV ERR C ED ERO Us vnde erit Q: R 
-cUgpspawEHES en(lt- SEAS IM. S0. eH) (s3-1- H 
Gs): K. SI (bb-1- HG* -3- SH. HO). 
6.589. Ex valore. ipfius HV. cx z inuento reperietar 


—K-SI, KS(b^-4-CH?-I-SH, HO). , 
Q5 eux d EN SEKS.-HO 5 quae expreffio , fi fuerit 


affirmatiua , pun&um Q citra S cadet, vti figura reprae- 
fentat , lrincque; cognofcitur . locus TEE Xs. QS. na- 
.vem ad motum follicitantis. . Refoluatur. haec. vis , [YR 


: : ts D HV 
ante fecimus in laterales, ac prodibit vis, QW — Qv m 
PRO € IM-SO?(bb-4-C H?)--K- SK S(b»-43-GH?-4- H0?) 
*oo-. AteftO —O05-SQ-— M-SO(DD-EGH?2)—K.SLKS.HO 

9. M RO.SO(bb-41- CH ?)—p.K. RO-SLKS.HO 
vnde vis QW — ssosb--óura-k-st KS(6b--GH*-.- HO*) et vis 


N — (o POVeROSO-CHSHQ-pK-ROGH-SEKS 
QI — MSOXbb--CH2)-K.sLKS(bb-3- CH? --H O?)- 


$. 590. Ex his formulis intelligitur , fi BIS remi 

K valde fit paruum refpe&u ponderis nauis M , tum ter- 
minos, in quibus ineft K (atis tuto negligi poffe: atque 
etiamfi plures remi adhibeantur, tamen omnium fimul 
fumtorum pondus adeo prae pondere nauis M quafi infi- 
nite paruum  fpe&ari poteft. Hancobrem fine fenfibili 
egg errore 
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errore formulis prius inuentis vti poterimus , nauisque mO- 
tus "is erit, qui producitur a. duabus viribus SM. et SN 
in 'pun&o S applicatis, quarum huius dire&tio SN in. di- 
re&ionem remi incidit, illius vero ad hanc eft normalis, 


- : i : GH-SH |— 
erit autem. vis SM — B et vis SN — PX poH 


Quae. vires cum in nauem aeque agant, ac fi effet liberà 
fültem. minimo temporis pun&o, duplicem motum 1n 
naui generabunt, primo nempe motum progre(fiuum, quo 
centrum grauitatis in dire&ione ipfi SL. parallela .promo- 
vetur ; ac deinde motum rotatorium circa axem verticalem 
per centrum grauitatis G. tranfeuntem , quo nauis in fen- 
fum AVBD conuertetur. | Wu 
$. 591. Si ex altera nauis parte alius remus fimili- 
ter contra obicem firmum applicetur, atque aequali Vi 
a remige. vrgeatur, manifeftum eft, nauem in dire&ione 
fpinae BA effe progréffuram. ^ Acceleratio enim fecundum - 
hanc directionem duplicabitur , verum acceleratio ia latera. . 
vtrinque deftruetur. Sit anguli 'GYH, quem remus cum 


fpina nauis conftituit , finus — 4 , cofims — 5/7; ex Yi 
UU RO D p. . e. z . 
SM — EX? orietur vis nauem in dire&ione fpinae GA 
^ ——Tl R ; . . . * . HE 
propellens vu PD et vis in. directione GE ad fpinam nor 


acc AT IEDERO : : 
mali — P ; praeterea vero inde oritur momentum 


: CENA , .RO.SH AH 
nauem (in líenfüm  AVB conuertens —- ? ES. Simili 
modo ex vi SN — 2329. ,,£5.. prodit vis nauem in dk 
re&ione GA propellens — PERS. ARCU in dire&ione GE 
.0 L.omPRO — GH.OSH : E. ; 

vis — "io -E»pzouz Denique indidem nafcitur momentum 
in fenfum BVA i , —.. BRO.GH CH SH , 
nauem in ienium conuertere conans — "-so -'5p4-OH. 
6. 592. Quodfi autem ex altera nauis parte aequalis 


remus aequaliter contra obicem immobilem füerit applica- 
tus, 
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tus, itàà yt ambo cum obicibus S firmiter fint affixi, tum 
etiam füper. hy pomochliis in O repere omnino nequeant 
manifeftum eft, in naui nullum. omnino: moturn:: produci 
pofíe ; margines enim nauis vel propius.ad fe inuicem: com- 
peli, vel diduci deberent. Quare vt motus exiftere que- 
at, remos vel in obicibus S. non. firmiter affixos effe | 
opertet , vel fpatium. ipfis eft concedendum. per. quod remi 
fuper hypomochlia O. repere. queant....Ad hoc. autem vti 
vidimus impendetur vis illa SIN ; ita vt haec Vis iam non 
amplius in computum duci debout Ex quo a duobus ifti- 
vsmodi.remis nauis in directione GA propelletur vi — 
3^». Wires ad ltera autem GE tendentes pariter ac 


OTRO) 
momenta motum. rotatorium Bgüerintig: .xtrinque fe de- 


ftruent. 

6.5983. Acquifierit jam nàuis a duobus huiniriodi re- 
mis follicitata motum in directione fpinae DA , fitque .eius 
celeritas debita altitudini . . Progrediatur | bác: celeritate 
temporis elemento centrum grauitatis G' per fpatiolum: Gg 
— dx ; atque, interea hypomochlium feu punctum remi O 











CH d 
traosferetur i in o; vt it Oo— 927^ —"dx; cx quo punctum 
SR d 

KR cira S A fpatium. Rz— —9- ; circa O igitur 
motu relatiuo.in naui. RUCUPE fpatiolum — D ' ideo- 


que circa. O. angulum — 5 uis abfoluet :.quo angulo. angulus 
GYO diminuetur. Cum igitur huius anguli. diminuti fi- 


nus fit —7z-1- d: et SOS cof dn fiet dg — — mds 
| dud IN m d ee tcc 

et H — ; Vh € erit 5; E —— $0 —- 1—ZAZn» et integrando . 
x t-in um UE C ie 
cda INE TIER SNE 

x E — LI erit ergo, 5 — e SS eti t met. 


e nd 1 


m -L— 


s:& — IDE 4CTIONE REMORVM 


: za 89. Mis a 
| Eso- EE Motus. E initio, vbi erat EXE 6, 
n Lm - a(x—£): ) 


fas remi ped mauis ita erat compirits vt. dicm "-— 





ZAtEPmooinar 9! Esse: 59 eint : 
2e Mom " 
-51f3c:S0 et. Ju 36180 * 

Mts re 


qb. XVIIL; $. 594. "Ponamus: nauem AB initio , x renná B 
à T 


$g- 2» 


fig. rio (BT 


(Ur y apitári coeperunt: fitumi^ tenuiffe;: jqierh « figura- 16r 
'ptaefentát ; "euanelcente: fpatio- x«Sie anguli BYS. finus.z— 


BOrr rtr erv. 2oRid JT HB .J E nsbneze? SO ... a 3 
1—— € r ———1— 

HE cofinus xe fiet y — LESSE Iu Tincque Qe EE 

1--e 


:SD 3 
CE ita Nt lib 257 E i Cum lgitur prora. auis 











A abfolüerit patiüim JUPE HUN pofitio remorum con(tan- 


tf dd Obices 'S et $'applicátorum "refpe&u- nauis "itam 
manie) «s. $0 Synod 

muáabitur y fit. — i S 35-————-— etn SL NUN 
e - Oigi- v3 (1v) (1-2 -Y) 2m G7" 

yade. quouis Joco: 'obliquitas - remorum  cognofitür , done 


tandém); fiat tantà , », Vt amplius: agere" nequeat. Ponamitis 








Ax 


1émos füb finiili obiiqititite ceffare ; "qui coeperant 5 ceffa- 
bunt. ergo fi fiat m-— p et gren rd yos "Hinc erit ( 1 -Y 


- e BOE (x Ae» E ideoque 290 tay ein dr q—850 


ule» 


erue ,Deberet autem. vtique efft x— zy; SO, cuius e£- 

"foris caufit in hoc "vef atur, quod quantititem: SO tanquam 
"contüinteti. afárofimus quac. reuera variatur j fi. pacip: 
d muncat fixum. Han 


$. 395. Sit. igitur $osj: erit dy: 00 —YH: .GH 


—nuàz 
—I5m hincque dy —ndx. "Cum igitür-fit.dg— ^30 


— 


m4 | 
fig. m ECT m fiet mi 5 Sit motus initio, BOcrat Hist — 


Zo "doque E , iti vt prodeat z — P 7 et n -— 
Y GJ" 
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Habetur ergo ;— 7 au —dx, et x—Y (y — We 
&-)G; -- quoniam fi x — o fit y — 2, erit te y Ww 
4)--Va; quia cofinus anguli BYO feu v eft negati- 


vus. Quo circa erit SO — y—Y (aa- 2vax--xx)5 


y(0y—»^aa ex 
y 


e MS Lo Lyad-X 00 
hincque mn — y (aa—2yax-A-xx) et n— v (aa—zvax-1-xx) Remus 
ergo agere ccffibit, quando fit z —. et n— — v» , hoc 


eft percurfo fpatio ic oy4 wt rei natura poftulat. Ce- 


terum prior valor x —2/;, ab hoc parum differt , fi qui- 
dem obliquitas remi füerit. valde parua. 


$. 596. Cum igitur vis remorum ad nauem mouen- 
dam inuenta effet — 57-7? . £j ponatur tota remi RS 
longitado RS — c, erit RO—c—y—c—Y (aa—2vax 
--xx) ob SO-—Y(«aa—2vax--xx) durante motu, 


quoniam remos in 5S fixos fuper margine nauis repere 


1 : : 5r —N(aa—»2vax 
affümimus. Hinc erit vis illa — ep MuR EE) f 


quidem remiges conftanter eandem vim p exerant. At 
quoniam fi remus ipfe refpectu nauis mouetur, remex, 
nifi fe ipfim moucat, remum agitare nequit, minorem 
vim remex in remum exeret, quam fi quiefceret. Cum 


igitur remi pun&dum 'R in naui circa O feratur per fpa- 
m. Odx 














tiolum — dum nauis celeritate Y o percurrit fpa- 
tiodlum Zx , d celeritas remigis debita altitudini — 
mm. RO?.v uiae (c— V (a8: Ya - 23) 

1.908. -— C (aa—:vaxe-xx) € 


6.597. Si ergo p denotet vim remigis quiefcentis 
atque « fit altitudo debita celeritati , qua motus nullam : 


amplius vim exerere poteft, vis remigis praefenti flatu 


: aavv(c VI: ax-T-x2z))* : 
aefmandaeft —5(r—"—ruows-oezsp — ), quae in fü- 


periori expreffione loco, p debet fubftitui. Offendat iam 
naus in motu fuo tantam refiftentiam , quantam füper- 
" Pars II. Rr ficies 
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fies plam — ff aequali celeritate directe. mota ; , erit 1€» 


fifentia —— —H M T. ex (s refultabit nauis nro Mdv- 


pz (c—9 (aa—2 yaxc--2^c) )  2gfatpu "vdx (c—M (aa-2va2c-p02:) )5. Mp Mffoam 
dd—2 YdX XX & (a4—: axe xx)* 


Quis autem variationem partis rémi SO tanquam jnfi« 
mite paruam fpe&emus wt fit V(q4—2vax--xx)— 
erit Mgo—EES.. Hp ec cM 
$.. 598. Quo ifta hypothefis , qua longitudinem SO 
—« conftntem. affümimus , propius ad veritatem acce 
dat , Obliquitatem remi BYS ab angulo: recto tam parum 
difcrepantern accipi oportet, vt fit pg; — x. Cur hypo* 
thefi fatisfit, fi remi continuo: contra nouos obices  immo- 
biles applicentur. Quoniam vero, dum remi ad nouos 
. Obices applicantur , non agunt, bin remorum paria cO" 
fiderentur ,. itu vt dum vnum. par nauem propellit., alte 
yum par motum: fée ad nouos obices. applicandi conficiat» 
Quatuor itaque. huiusmodi remi. alternatim. agentes nauerm 
non magis folliitabunt ,, quam fi duo continuo agerent 5 9 
hincque quatnor remigum hoc pacto nitentium effectus in 
hoc confiflt, vt fit Mo — 2E — Sp — MES pos 
fito breuitatis gratia RO—c—a—b, exi(tente S Q—4 
Sic igitur ob vires continuo aequabiliter durantes. motus 
nauis quafi vniformiter continuabitur. — —- 
$.599. Hoc pacto, etiamfi nauis motum 2 quiete 
inceperit , mox ad motus vniformitatem perueniet; ita vb 
fiat dv — 0o. Erit ergo celeritatis, quae a Quae iftius- 
modi remis naui inducetur, altitudo debita v a RUE 
Ad quam quantitatem cognofcendam notari oportet efle f 
ciriter 4o libr. füumamus autem tantum p—32 libr. * 
-— wni pedi; et fi longitudines in pedibus rhenanis €X- 
E 
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primsntur fore M— 64. V librarum : ex quibus fiet v — 
b 


nce ped. Hinc fi 4, 5, et f, in pedibus rhenanis 
exprimantur, ex iis quae füpra tradita fünt, patet, nauem 


a quatuor remügibus hoc modo propulífim tempore vnius 


rooo Q?b 
gninuti primi confé&turam effe fpatium 15 Y7::-53;; pedum. 


.$..600. Cafüs ifle, quo remos obicibus immobilibus 
applicari ponimus , locum obtineret, íi aqua remis om- 
nino non cederet, íed, quafi effet conghitiata, vbique ob- 
flacula inwincibilia obliceret ; ita tamen vt ipfa nauis in 
motu fuo confuetam refiftentiam offendat. —Quodfi ergo 
aqua remis nequicquam cederet, tum quatuor remiges, 
quorum quisque quiefcens vi 32 librarum remum vigere 
waleat, nauem tanta celeritate promouebunt , vt vno mi- 


1000 0? b 


muto primo percurrat fpatium 15 Y 33:5 pedum, fi qui- 
dem remiges per aequalia temporis interuala alternatim 
remos vrgeant , et nouis Obítaculis applicent. Sin autem 
moram duplo longiorem inter follicitationes remorum in- 
terpomant, vti fere in remigatione fieri folet , tum effec. 
tus repertus non quatuor. fed fex remigibus debebitur. 
Hincque duodecim remiges vno minuto nauem propellent 


per fpatiuan r5 Y ES et generatim 6 aL remiges 
. 000 b 

per fpatium 15 Y e pedum. 
$. 60x. Sit P vis immaterialis, quae nauem directe 


in directione AX. trahendo aeque uer promoueat, ac 
M 

6 x» remiges , eritque MZv —PZx— T 3 icepque mo- 

tu ad vniformitatem compofito v — x5 — «y ped. fi 


vis P in libris, et füperficies ff in pedibus id ex- 


b 
primatu At a 63 remigibus oritur y — PS E 
e 


RAr2 








Y 
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?b | i 
de erit P — GEM librarum. — Vnus ergo remex cem. 


atbíf 
fendus eft ad nauis propulfionem conferre vim — psa 


übrarum. Quo plures ergo remiges adhibentur eo minor 
vis à fingulis ad nauem propellendam nafcitur. Sin aU. 
tem füperficies ff tanta füerit vt terminus bj prae 4 f 
euanefcat, tum vis vnius remigis aeftimanda crit c lbra-- 
rum ; alias autem adhuc erit minor. : 
$. 602. Quod ad celeritatem nauis a. 6 Ap remigibus 
ipfi impreffam , qua vno minuto primo abfoluit fpatium 
—ai5Y run pedum; primo apparet celeritatem v- 
que augeri multiplicato remigum numero; attamen in 3r 
nore ratione celeritas crefiit , quam  fübduplicata numeH 
remigum... Deinde quia ff exhibet refiflentiam nauis ab- 
folutam, perfpicuum eft celeritatem fere effe in ratione I€- 
ciproca fübduplicata refiftentiae , quamdiu terminus Vo. 
valde eft. paruus refpe&u termini 4 fJ ; at nifi hoc fuerit 
celeritas in minore ratione creícet; ita, vt diminutio refi- 
flentiae celeritatem in minore quam fübduplicata ratione 
augeat. "Tum vero celeritas nauis plurimum pendet a ra- 
tion 2:5 fu SO:RO, neque vero longitudo remi 
ipfi quicquam ad celeritatem confert ; ex quo remos tam 
breues fieri expedit, quam circumftantiae ceterae permittunt, 
quo minor virium portio ad ipfos mouendos impendatur. 
.6. 603. Si ponamus $& — 5 — 4, erit altitudo ce- 
 leritati nauis debita v —7,777;: , vnde intelligitur nimis ma- 
gnum valorem pro z celeritatem aeque diminuere, ac ni- 
mis paruum. . Dabitur ergo valor definitss pro z fübfti- 
tuendus, qui naui maximam celeritatem conciliet ; quique 
continetur in hac aequatione 24p — ffs , ita wt fit 2 
a 





—b 
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eire T Jr Quare fi haec ratio inter partes 1€- 
mi RO et SO confílituatur, nauis celerrime promouebitur , 


atque vno minuto primo conficit rs Y 555^ pedes — 
273, 86.5 ped. Quando igitur De tum remi 
pars SO minor capi debet quam. pars RO, fin 2 Ap —ff 
fiet SO—RO , atque fi numerus remigum tantopere au- 
geatur, vt fiat 213p — ff, tum remi pars SO füperare 
debet partem RO quo magis fcilicet numerus remigum 
augetur , eo maior flatui debet ratio inter SO: RO idque 
in ratione fübtriplicata, : 


3 
m $0 y v : 
$. 604. Cum igitur fümta g5 — Y 75, nauis a6 Ap 


remigibus E promoueatur et vno minuto primo 
(enum 275, 86. y^ f *. pedum abfoluat, erit eius celeritas vt 


y Y hoc eft celeritas erit in ratione f[übtriplicata directa 
numeri remigum et fübtriplicata inuería refiflentiae abfolu- 
tae ff. Quamobrem quo naui eidem duplo maior celeri- 
tas imprimatur numerus remigum octuplo maior ftatui de- 
bet, manente eadem refiflentia ;. fimul vero ratio 55 duplo 
maior eft capienda. Per diminutionem porro refiftentiae 
celeritas nauis quoque augetur; vt autem ex hoc capite 
celeritas duplo maior reddatur oporteret refiflentiam | octu- 
plo fieri minorem ; tanta autem diminutio non eft in no- 
ftra poteftate. Si profunditas carinae fit C pedum, la- 
titido carinae , vti füpra oftendimus maior effe debet quam 
2C; fit ea vt ftabilitas refpectu axis longitudinalis eo ma- 
jor euadat, — 5 C, erit fectio carinae transuerfa maxima 
ciriter —2 eGQs atque fi refiftentia multum diminuatur , 
, fiet propemodum ff—CC. 

icq c ee $. 605. 
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6. 605. Si igitur So — $ eam habeat rationem quam 
nauis celerrimus motus poflulat, ex hac fola ratione cele- | 
rias nauis abfolnta definietur: percurret enim nauis vno 
minuto primo 273 , 86. $ pedes; atque vna hora 1643 P, 
6. 7 ped. Quare cum milliare germanicum contineat 
2562*7 ped, íeu vt nauis Vna hora milliare germanicum 
abfoluere queat,.debet effe 7- — 5: — 7 proxime. Hinc 


16421 . 
fict 5* ILC, eb 2Xp— . ff, hincque numerus remi- 
eum ad hoc requifitorum. 6 4p. — —— f[—84f- Quodfi 
ergo profunditas carinae fit vnius pedis, remiges 9 Ants 
hora milliare germanicum  conficient ; fin profunditas C4" 
rinae fit duorum pedum , remiges 35 requirentur ad 
vnum milliare vma hora abfoluendum. Et, fifit ff — 16, 
vtfere in triremibus euenire folet , remiges 1 4o valebunt 
nauem vna bora per milliate. germanicum promouere : I€" 
miges autem 18 eandem nauem vna hora per femiffem 
vnius milliaris. propellent. 

$. 606. In iufütuto igitur nofiro hoc iam fumus 
coníecuti, vt motum nauis ab actione remorum  Oriug- 
dum determinare valeamus , fi aqua remis obftaculum im- 
mobile obüceret, quod eueniret, fi vel aqua vtrinque cir^ 
ca nauem effet congelata , vcl feries palorum vtrinque firmi 
ter effet conflituta , quibus remi applicari queant. Quae 
hypothefis etf a veritate abhorret, tamen ad motum 
pauium a vibratione remorum in aqui ortum determinan 
dum maxime eft accommodata atque viam dilucide flet 
pit; dum enum aqua motuiremorum cedit, effectum 4' 
ceflione oriundum facillime cognofcemus , fi ante effectum? 
remota penitus ceffüone inueftigauerimus. —Cererum hyp?* 


thefis 
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dfüiefis, quam hactenus tradauimus , etiam in fe fpectata 
non omni caret wvtilitate ; faepenumero enim .euenit,. vt 
remos contra obices ships applicare liceat ; hisque ideo 
cafibus quantus naui motus. imprimatur , operae pretium: 
érat inuefligare : ne vllus nauium propellendar um modus 
effet praetermiffus. 

$. 6o*! His igitur praeparatis progrediamur ad effeéctunt 
remorum more folito im aqua vibratorum determinandum,, 
qui et(i in motu naui impreffo confuümitur , tamen initio 
fauenr a vi quacueque externg im eodem (itu fiemiter de-T«5; XVI. 
üineri ponarnus. Contineatur itaque nauis A B conflanter f8-3* 
in quiete , itàà vt vis a remis orta ipfinullum motum in- 
ducere valeat; fitque. COD. remus mobilis circa hypo- 
mochlium im naui fixum O', qui a remige in nüui feden- 
te ac fecundum: directionem CR. ad remum continuo nor- 
malem ita vibretur, vt extremitates C e£ D circa. O ar- 
cus cireulares CR et DS defcribant. Verfetur autem: por- 
tio quaedam remi DE im aqua, cuius planities in fitu 
verticali contra aquam. impellatür atque cum vis aquae nor- 
maliter agat ad fuüperficiemr remi, erit directo vis aquae a 
remo exceptae liorizontalis, quae vtique ad nauem pro- 
mouendam maxime eft accommodata. — Affümimus autem 
füperficiem remi , qua aquam. flringit, planum , ita vt per 
lineam: recam COD repraefentari queat. 

$. 608. Perdu&us fit remus iam im fitum ROS., 
ibique fit eius rnotus, quo in fitum: proximum: 7O; pro- 
rnouetur tantus, vt celeritas puncti R per fpatiolum Rr 
debita fit altitudini 4, eX qui culusuis remi puncti. cele- 
ritas coguofcetur. Neibye fi. dicatur OS - 2, OR — 45 
€t interuallum. quodcunque OX: — x, erit celeritas. puncti 


ed orsi 
oon 
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— ^. et celeritas: puni X — s^ — Quo autem in- 
veftigatio haec latius pateat, atque ad nauem motam fa" 
cile traduci queat, aquam non quiefcentem fed motam 
ponemus, ita vt in dire&ione HX fpinae pnaus AD P4 
rilela fliat celeritate debita altitudini 9 ; tantam emm 
celeritatem aqua habere cenfenda eft, fi nauis in dire&t- 
one fpinae BA progrediatur celeritate altitudini 9 debita. 
Quodfi autem aqua euanefcente v quieferet , remi particu- 
P ed — dx contra aquam directe impingeret celeritate 
-p , €X qua vis refiftentiae aquae determinari deberet. 

$.609. Quoniam vero aqua ipfà mouetur in dire- 


&ione HX celeritate Y'v, atque remi elementum xx in 


dire&ione KN normali ad OX celeritate M ; quaeri de- 


bet celeritas aquae relatiua , qua in remum impingit. 
hoc capiatur XM ad XN yt Yv ad A, e compleat 
parallelogrammum XNLM : cuius diagonalis LX exhibe 
bit tam dire&ionem quam celeritatem , qua aqua in r€- 
mi particulam Xx irruet. Sienim remus tanquam quics- 
cens confideretur , eiusque motus in aquam transferatur : 
tum fi aqua nullum haberet motum proprium , particula aquae 
L moueri cenfenda effet in dire&ione LM normali à 
remum , celeritate S, ob motum autem proprium Y 
dem aquie particuli LL, progredictur in dire&ione L 
parallela. ipfi AB celeritate yv. Quare wtroque motu - 
particula L defcribet diagonalem LX, et remi elementum 
Xx percutiet fecundum hanc directionem. celeritate quae 
erit ad Vo vel SY* vi ett LX ad LN vel LM. 

$. 610. Sit angui BYO quem directio remi RS 
cum dire&ione fpinae nauis AD con(ütut finus — f, 

cofinus 
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cofinss — 4 pofi finu toto — z , erit anguli LNX 


: Es 
finus. — 4 cofinus — sz. Hinc cum fit NX — 
2ma v dd 


e NL - V 4eperietur; LX^ — 9 —-- 24 — "^ 3 0 
quae »exprimet quadratum. celerita&s , qua aqua in rcm 
elementum Xx incurrit. Incurrit autem füb angulo LXO, 
cuius finus aequatur cofimui anguli LXNM. At angui L 





. LN Uv . 
XN finus eft — ty —y(zcm Mew pom -pSES; esque er- 
?o -cofinrs feu finus anguli -incidentiae In Qo 


e —mYe 0 


—2 Lamxwu up UT Xu V 


yw ERE bb) 
wt quadratum celeritatis , atque "wt qmáratum finus anguli 
jncidentiae coniunctim , in ea wt Cy -—nYvy; quae quan- 
iitas ducta in remi elementum in quod agit, dabit volu- 
men aquae ; cuius pondus aequatur vi aquae impingentis. 
6. 611. Ponatur latitudo remi in loco X, qua a- 
«uam percutit — y, erit elementum remi ilam vim fen- 
fiens.— J4x ; vnde vis, quam hoc remi elementum ab 
aqua fuffert, aequiualebit ponderi aquae, cuius volumen 
eft — dx (en — mYy. Huiusque vis directio. ad re- 
um eít normalis. iNotari autem oportet, vbique cffe 
debere m — sYg, aliqui enim remus. non parte an- 
tertori dan percuteret , fed aqua in parte poftica in 
ipfum irrueret. Quoniam véro alicubi angulus BYO exi- 
ftit rectus , ideoque m-— x, neceffe eft vt fit d eYo, 
hincque x — AUN luum ergo. remi X. quo aquae 
immergi ipi magis ab O remotum effe Oportet , quam 
interuallo 57 ; íi quidem dire&io RS. fit horizontalis ; 


fin autem RS, vti neceíürio euenit ,' ad. horizontalem 
Pars II. EE PEDE 


Cum igitur vis um impellentis eft 
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fit iiclinata, tum iffe terminus 2"? in(üper in ratione co- 
finus anguli inclinationis remi ad finum totum augeri debet. 
: $. 612. Confideremus remum hoc modo. agitatum 
TA XVII sf, fitque EEFF eius planities verticalis ,, qua. aquam 
percutit, ponatur OC — f; CD—5; EE-—g, OX-—*5 
S XY —3i, etit cds ; quam elementum XyyY .ab m 
füftinet. — ydx CR — t Y 9y , exiftente OC— f UL 
Quoniam iam omnium harum virium dire&tiones fünt in- 
ter f&' parallelae; ad planum nempe EF normales; vis ip 
fis omnibus aequiuilens aequabitur fummae omnium. Po: 
namus, vt hanc fümmam inuenire queamus, EF effe li- 
neas rectas , atque. FE xs ent k—g: bird: x—f 
hincque. 529 ga EE —g ESLCCONE LES Quod du- 


&um in:dx, (5g — nein emn) et. ydictaipid dabit 


S b 
(ph fief (rm D omssfis ku ggmxvuv y, 


P --mn vox)-- 
TES) u- [s mus vun, I ae fo) 
jpnams, E Sniidr iam. gum j^- b ac ord vist totalis. 
$. 613. Ne expteffio tantopere prolixa prodeat ; po- 
namus & —— y, da vt figuri. rémi EEFF fit parallelogram- 
munt:  retangulum , eritque ' vis a remo- excepta — & b 


(uf e i | bb) 55 T i 2f-r- b)*- -L- ffr). rd: 


vero neceffe eft, vtfic f ecu : gue T zce ch 


atque, reperietur Vis. illa remi —— 5 S; (ü--ib-: sb) 
Ad cuius. mediam. ire&ionem jnueniendam , quae fit in 
S , quaeratur móméntum Téfpectu O , quod erit — —][yx dx 
t : UM E. mni), ; cuius integrale ob y — g eft — 
p D RES RAM ac pro toto remo — — m ( (fs m Ls 
ba por p )ó5—. sr f[3- fb-I3 BB)Y vu-i- mm da P) 
— $& 
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—a b(Ui A-ib-t- 3 bb) "ae (T Eb--ibb m » 
Xt muss. dria Pbrcibb- ed ig i bpsibb-t it 
vnde OS— dk iba bb "Shi Ji pib-- bb 
$. 614. Ponamus remum. eousque nempe" in C aquae 
immergi, vt fit OC — 75? , atque erit /— o ; vis igi- 
tür a remo excepta aequabitur ponderi aquae , cuius vo- 
limen eft-— - d , hüiusque .vis media dire&io erit in 


pun&o S fumto OS—f --;5, feu CS —; CD. Quamobrem fi 
tota remi vltra hypomochlium. O longitudo OD ponatur 


by 
—a4 , et remi latitido fit —g, tum erit f € et b 





C byo 
22 E . Hinc erit vis remi RS in aqua vibrati m ies 
mby 
£5 (47 ) ; feu fi pondus huic vi aequale defideretur erit 
ME byv 
cse uua 7?) denotante M. pondus nauis, et V -vo- 


lumen partis eius in aqua veríantis ; quae vis remum in 


directione ad ipfum normali ST vrgebit, fumta OS —$ 


» by 
4-5. Debet autem ante omnia eff z t$ 777, 


alioquin fecündumi hypothefin nulla eius pars aquam vibraret. 

$. 615. Sit iam vis, quam remex quiefcens ad re- 
mum trahendum exercere valet — f, erit vis, qua re- 
mum RS iam motum follicitabit — 5 (r— 72), exiften- 
te a altitudine vnius pedis circiter , vti fupra notauimus, 
et p pondere, pro quo 32 libras accepimus. Quod fi 
nunc remex remum motu vniformi trahat, ad quam vni- 
formitatem remum mox a principio perducet, nifi pon- 


"| —Mgu 
dus remi fit valde magnum , fiet fb (x — 2)— 5 (a— 


my (ia-1- 007 ) Quamobrem fi angulus BYO fuerit 


rectus, vel ab eo non multum diícrepet , vti ina motu 


A à M 
remorum vulgo fieri : folet , erit f(x —5)—; v; (2— A Mc 











"9 
$52 R 


Fig. $. 
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wo yd qe aequauone fi valor ipfius z;eruatur , atque 9^. 


; bx 141 ^| : ab 
Mos4— n fübftituatur , prodibit vis, quam remus *7. 


aqua in directione ST (üfünet. 

6.616, Quoniam vero hic remi pars, quae im 309 
vibratur, in íe non eít determinata , íed tam eX ipfius 
remi, quam aquae celeritate determinatur , in pruxi eH" 
modi menfüra obíeruari difficulter poterit. Quamobrem 
vt propius ad praxin inueftigationem — noftram. accommo" 
demus, fimulque calculo confülunss, in quo rem. Ver? 
proxime expediuiffe fufficit; concipimus ergo emu 
palae formem. ODFF caius. planities D FF aquam findat 5 
fit eius centrum grauitatis, feu potius media directo. x 
aquae in puncto S, quod in planitii puncto medio Íit5 
tuto- accipere licet , fiquidem longitudo DF prae OS fit 
valde para. — Penatur OS — 2 , fitque latitudo: remi 


-—cg et longitudo DF—Pb, ent iam ex praecedentibus. 


vero. proxime vis, quam ifte remus vibratus. ab aqua faftia 
—— y : é . . . : 
net — gb (^. —mY vy, feu pondus huic vi aequiualens 


j b i : , . 12 
eft — (8 —3iYv)'s; quae vis in puncto: S. normali- 


ter ad planitiem. DF F erit applicata. | f 
$. 617. Pofita igitur portionis- remi aquam. findenUs 
longitudine — b, et latitudine — £g , remus ROS in 9 
. . : : : | í,avn ; : 
vrgebitur in directione S'F vi — NEP (o — m Y v). cr 
tM i : so Magb ,ai 
ius momentum refpe&u hypomochli O erit — ^y" (5 
—"Y v)'. Huic ergo momento: aequale effa debet momen- 
tum vis remigis , quod eft —5(r—2), ita vt habeatu? 
T Lr ——. Magh (avu S f 
ifta. aequatio p5(x— 2)— "y^ (^$ —mY v)',ex qua fi 
valor ipfius & eruatur, innotefcet vera vis, quam reme* 
exercet. Si igitur obliquitas remi tam  füerit parua — V* 
finus 


N 
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finus » íinui toti aequalis aeftimari quest, tum erit f 


(1— $)c AXE (S .y' e); et vis ST quam remus 


füftinet erit — WP (£^ —Y«)* vd — £ (1-4) 
6.618. Si i&£itur nauis ftatuatur mobilis ab hac vi 
S'T a&u mouebitur, fimul vero conuertetur circa axem 
verticalem per centrum grauitatis tranfeuntem. — Quod fi 
autem in akera nauis parte alius remus aequali vi vibre- 
tur, tum vires nauem rotantes fe mutuo deftruent , atque 
vis nauem in directione "pe BA propellens duplicabitur 
ità vt ea fütura fit — *£^ ? (1— 2). Haec autém vis non 
continuo aget, cum remiges tempore opus habeant , cum 
ad remum ex aqua poft finitam vibrationem extrahendum tum 
iterum in aquani immiittendum, ita vt triens tantum. tem- 
poris totius fere ad nauem promouendam impendatur. Hanc- 


Obrem íex remigum more folito operantium effectus huc 


redibit, vt nauis. conflanter vi — £P (x— Z2) propella-. 


tur : atque fi 6 x, remiges operi ad imoueantur, erit vis 


[1 


ab illis exerta — Y (g— X). 
$. 619- Ponamus iam refiftentiam , , quam nauis mo- 

fu fuo dire&o in aqua füffert, tantam effe , quantam fü- 
. perficies plana ff, dire&te in aqua mota aequili celeritate 
patitur ; atque fit motus nauis iam ad aequabilitatem per- 
du&tus , ita vt celeritas ipfius debita fit altitudini v. Habe- 
mus ergo cafum íüprr tractatum , quo aquamr contra na- 
. vem quie(centem celeritate Y v aduenire po(umus; fcili- 
cet remi in naui hac celeritate mnota in aqua flagnante 
eundem praeffibunt cffe&um , ac fi nauis quiefceret , et 
4qua celeritate Y o in directione HX afflueret. Refiften- 
tia ergo Tum nauis iffa celeritate fecundum — directionem 
Ss3 BA 


DA. mota patitur erit — | *, Cui, quia motus aequi 
bilis. ponitur, aequalis effe debet vis remorum; quorum aiumeruüs 
fit 6Np , quae eft — Pup (r— $), ita vt habeatur ifta 
aequatio. — Sb y on ) 

$.6 20. Ad motum nauis igitur a 6p remigum 
A ortum definiendum habemus has duas d 

—3 (-2 a pP(-t)— NEUE Yep. 
tie vt ad fimpliciorem formam redigantur, ponamus losgf- 
tudines in pedibus rhenanis exhiberi, et cum fit & — *» 
M — 64. V libr. et | et p — 32 libr. obtinebimus bas aequa 
tiones ffv — MAD (—u) et b (x—u)— 2agb (5 —Yv) 
eX quarum pofteriori oritur 5^ — Y p — Y Es ) et Yv 

€ SHORE b(i—1u) —— y vy5(r-u) 


aau bu) 
vq I am. Erit - e80 sc ap 


(s yt Ji Seite: — io—serit si 1-4)(V az 17 
7 E 
Y hincque v cc Umum Yn) p 


3 — dé — 
g (Y epa et I 





5 


eq (Yd ysy yy et confe quenter db dms D EY v m 
- 6. 62x. us de exprefhone defignat £5 "planitiem 
remi, qua aqux finditur ; intelligitur ergo quo maior fue-- 
rit ifü E eo maiorem prodituram effe nauis celer 
tatem ; Zt DD ifta remi fiat infinita, tum pro- 
dit v — zi, quae eft ea ipfa expreffio , quam ift- 
venimus pofito obflaculo , cui remus applicatur , immobili. 
Hoc ipfum natura rei poftulat, nam facta amplitudiné 
remi infinita, refiflentia aquae erit infinita, ideoque obici 
Ammobili aequiualebit. ^ Mimor ergo remi füperficies naui 
minorem inducet celertatem ; ex quo videatur maxime 


ex- 
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expedire remos quam amplifimos confici.. Verumtamen 
aliae. rationes nimiam remi amplitudinem  diflüadent ; quo- 
niam quo amplior remi extremitas effigitur, eo. fortiorem 
ac grauiorem remum facere oportet , quo fit, vt difficilius 
vibretur . indeque propulfio. nauis debilitetur. ' 

$. 622. "Tantam igitur remis amplitudinem tribui O-. 
portet , quantam reliquae circumftantiae. permittunt ; has 
autem fi confuülamus , deprehendemus remo ab vno ho- 
mine agitando mie commode amplitudinem tribui non 
poffe, quam "vnius pedis quadrati, ita vt füturum fit 
Bbazgact V. Vi— 05 JOTLSDIOXHiG SIpTD4- 
teria fimul leuior ac fortior reperiatur, vt remus minus 
grauis eandem vim füuftinere queat, tum vtique confültum - 
erit maiorem amplitudinem conficere; qua in re experien- 
tii aptiffimam füppeditabit decifionem : dummodo hoc 
prieceptum teneatur, vt remi circa extremitatem , qua 
aquam -*vrgent , tam "fiant ampli quam fieri poteft ; vt íci- 
licet non folum fatis fint firmi fed etiam ab vno homi. 
ne facile tractari poffint. . Si plures homines vni remo 
deflinentur, tum pari modo ex eorum vi tam firmitas 
remi , quam pondus et amplitudo M EUER. 

$. 625. Sit V bcc et yo: erit vt often- 
dimus ^» — o, 7071 quam proxime ; retinebimus autem 
valorem.;generalem *y ; vt conclufiones latius pateant: e- 
fit ergo 9 —— SR ped. Maxima ergo ab eodem 
remigum numero, et eadem remorum amplitudine , naui 
Eo 3mptimetur , fi fuerit 2 — 2 (y--3), et g — 
ES xe Y 2(y--3J. Definiur ergo hac aequatione 


ratio maxime idonea inter partes remi. SO ct RO , ad 
naudtr 


x 
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: . * qe 4- 
nauem: celerrime promouendam. Si «y — 0, prodit €&* 
fus fupra tractatus, vbi remos obftaculis immobilibus 3p- 
plicari pofuimus ; raefenti igitur cafü, dum aqua remo 


"cedit ratio SO ad RO maior oritur, ideoque pars rem? . 


exterior SO'refpe&tu partis interioris RO maior ftatui de- 
bet, quam in praecedente hypothefi erat definita: et quo - 
minor remo amplitudo tribuitur ob au&um valorem ^y» 
ratio $5 augebitur. L^ 
$.624. Quoniam eft y — 0, 7071 — Y45 46H 
2tyy — 1, hincque go — Y (14-28 y 2-239]; 


quae fra&io cum fit wnitate maior, indicat perpetuo !? 
remis partem exteriorem SO füperare debere partem 1f 
tra nauem fitam. RO ; quantumuis exiguus fit remigum 
numerus 6j. Au&o autem remigum numero 6, 7^ 
tio SO ad RO magis augeri debet. Si ergo pro quoU* 
pede quadrato , quem füperficies ff refiftentiam abfolu- 
tam eXhibens continet, fex remiges conftituantur , VÍ fit 


V —ff, fiet 8 — 1. eritque ;2 — Y (3-27 2Y2) — 
79963-—2 proxime. Hoc ergo cafu debet efle SO:RO 
— 9: 5. Si numerus remigum ab bac regula paulispe 
difcrepet, vt fit p — ff(x-L- 6) exiftente 0 fra&ione 
quam minima, erit ó — Y (z-4- 6) — x--$ et io 


Y (8-2-2Y2-L(2-t-Y2)0) — $£ H- 9; feu erit SO: 
RO-— 9-L20:5 proxime, fi füerit numerus remigum 
—spEO. | 

$.625..Hinc definiri poteft abfolute maxima celeri 
fa$, quam datus remigum numerus, remis fecundum prae 


cepta data inflitutis, naui imprimere valet. Cum enim 
| t 


- 


* 
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Mo e um et ia (y- H3, ; fitu 


— 209. (95. RO 
E i DETTO ped. Hinc nauis vno minuto primo propelle- 


tur per [patiut 387, 590 V $9 pedum, hoc eft per fpa- 





tium ;2— pedum. $i iiti "n numerus remigum 6p 
y(Y-2-3) . 
— 6ff, it vtíità — r, et ob *y— Y i, nauis tempore 


vnius minuti propeéllemr per fpatium 387, 3 3Y;— 288 


pedum. Vna igitur hora nauis percurret fpatium. 173 23 
pedum , quod fpatium aliquanto beffem vnius milliaris. 


germanici füperat. Si effet y — o, atque remi obftacu- 
lis inuincibilibus applicentur, tum cafu 4p — 4 nauis vna 
hora fpatium 20700 pedes abfolueret. 

$626. Ex his porro numerus "remigum determinari 
poterit, qui nauem dato tempore per datum fpatium pro- 
mouere valeant. Oporteat filicet nauem tempore vnius 


2070* 9 
—Á 


horae pet, fpatium 4» pedum propelli; ac fiet ? — ; 
Y Cy--9) 
; ob Rpm3y a dit 1— 20700 mn. fiet 9^ — uy 


so7o0b 
P PR. 
-Em vYi—mó--m.o, 7071. Quodfi fpatium vna 
hora abfoluendum fit vim milliare, fiet zy — 1, 1414 
eritque adeo à"— zr, Mr à-L1, 05148 ; vnde repe- 
ritur Ó— r, 4822 — Y ja  Habebitur ergo Aj — 2, 
1967 ff, et remigum requifitorum numerus erit — 13, 
I8 ff. Vt autem nauis vna hora tantum 20700 pedes 
conficiat, ex aequatione à —— à —- Oo, 7O7r oritur à 
—I, Dn YT, hincque Kp/Es I, 9 f 'nümertis 
ergo remigum ad hoc iter abfoluendum requifitus eft 6 M 
— 9, 42 ff. 2 udiba 

Pars 4I. OT to $. 627. 


t 
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6. 627. Ponamus Denn remigum 6 Xp — ff erit 


p—Yj-— T etc / (xe Y ee 2); nauisqué — 


3 


-.na hora propelletur per fpatium 23238 Y RO e 


. gu2**- pedum, fübftituendis ergo loco: z fücceffiue JB 
VG Y3 3 * 


definitis. erit | 
] Ratio id vna hora pto- 
.. numerus Remigum| RO: SO  |pellitur per fpatium. 
[1000 : 1355| 8150 ped. 
2 ff |r00O : 148810995 ped. 
Sf |1000 : 1587 |13042 ped. 
[1000 : 1668 |14690 ped. 
|1000.: 1738 16092 ped. 
[xo00 : 1800|17323 ped. 
|1000 : 1855 |18426 ped. 
. |1000 : 1907 |19432 ped. 
|100O : 195420358 ped. 
[1000 : 1998 | 21217 ped. 
11 ff [1000 : 2040 |22022 ped. 
I2 ff |1o00 : 2080|22786 ped. 


tus 


A 


cse Ese En RSS 


5 
6 
i; 


8 
9 
IO 


$. 628. Quoniam igitur remis ad celerrimum nauis 
motum inftru&is naui a 6p remigibus imprimitur celeri- 
tas debita altitudini o — ——35 — , videamus quanta vi$ 


3 


; sV2 (y-1-5)? 
requiratur ,. quae. nauem directe fecundum BA trahens 


ipfi eandem celeritatem inducat. Sit vis haec quam quae 
rimus —.P librarum: fiet P — "Z7 — 64 ffo libr. 4. 


et v? in pedibus exprimantur, erit ergo 9 — quae 


6 A ) 
E ipfi 


- 
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ipfi —539 —— aequalis pofita dabit-P — us .S tantam 


:V2 (4-3)! 3v2(y--)* 
ergo vim 6L remiges exeunt vis igitur vnius remigis 


valebit —5354..— beoe se — Ur propter j $—09. 
9v z( DS 3 ov2(y-4-9)? : 


Cum iam fit $5 — Y 2(»y-4-0) , erit vis vnius remigis— 


iun vu libr. Si igitur it RO-—SO, vis vnius remigis valebit 


7; libr; at fi SOC 2RO Yukon tantum íemiffem3$ libr. 
. 6.629. Ex his intelligitur vires fingulorum remigum , 
quatenus tendunt ad nauem propellendam, fine refpectu ad 
naüem habito determinari non poffe, etíüi remiges aequa- 
.les vires ad remos vrgendos impendant. Vidimus autem 
cum femper debeat eff& SO — RO, maximam vim vnius 
remigis ad nauem fpropellendam non vltra 7 libras ex- 
tendi poffé, quae autem íi nauis celerius progrediatur ad- 
huc nmiulto fit minor. Scilicet fi nauis Ea hora integrum 
milliare germanicum abíoluat, tum ob j5 — 2, 1246, 
vnius remigis vis valebit 3; libr; ita vt de 32 libris, 
quas remex quisque ad remum impendit, tantum 3: li- 
brae ad nauem propellendam impendantur.  Celeritate i- 
gitur nauis cogniti, ex tabula praecedente innoteícit ratio 
inter SO ad RO ; hincque definietur vis vnius remigis ad 
nauem propellendam : fi quidem remi modo maxime lu- 
crofo fint inftructi. 
$.650. Quemadmodum haec ex principiis indubita- 
tis deduximus , ac litteris vniueríalibus | tales tribuimus va- 
lores, qui a praxi parum difcrepant, fic etiam. conclufio- 
e$, quas inde fumus confecuti, experientiae fatis funt con- 
fentaneae, Quod wt clarius ibpaieat, exemplum ab ex- 
perientia petitum fecundum theoriam curatius euoluamus. 
 Perhibetur autem eiusmodi exemplum in Comment. Acad. 
"t Scient.- 
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Scient, Parifimae A. 1702, quo Vir Celeb. Daniel Bernoulli | 
vfus eft in Hydrodynamica ; triremis fcilicet Galera gia s 
4 260 Remigibus propulfà fingulis minutis fecundis 7$ 
pedes abfoluebat: tenebat autem in remis pars exterior sO 
ad partem interiorem RO rationem duplam , atque Om. 
nium remorum planities, quibus aqua findebatur , aefti- 
mabatur r350 pedum 'quadratorum. — Refiftentia triremis 
nonaífignatur, videtur autem ea tanta affümi poffe, quap- 
tum patiatur fuperficies 20 ped. quadratorum aequali c€- 
leritate dire&e in aqua mota. 
$. 65r. Primum difcrimen ftatim in eo vertur, quod 
in hoc exemplo fingulis remigibus tantum femiífis pedis 
quadrati , quo aquam percutiunt, tribuatur; dedimus autem: 
hactenus vnicuique remo paurem. vnius pedis quadrati 5 
quare hoc cafü erit gb— et V5 — "y — 1. Mirum 
autem non eft, hic minorem planitiem vhi remigi I6" 
fpondere, quoniam plures remiges vni remo erant admoti, 
atque planities remorum non in eadem ratione augeri pO* 
teft, fi enim cafü duorum remigum vni remo admoto- 
rum. velimus füperficiem remi duplicare, pondus remi 15 
ratione 2Y 2: x augeri deberet; ex quo duo homines 
multo maiorem difficultatem offenderent ad hunc remum 
mouendum , quam vnus homo ad remum fimplicem. 
Etü ergo, f quisque remex remurm vibrat, affurni poteft 
£b—r, in cafü praefente tamen valor ipfius £b erit; 
..$.632. Quoniam numerus remigium eft 46 o, fiet 
XV — 498 i; hinc erit ob ff — 2o circiter , 5 — 25 
1666 etc. haec autem quantitas, quii pendet a vi cuius 
que remigis, quae valde eft variabilis, et-modo intendi 
inodo remitti poteft, non tam exacte 'definisi poteft, s 
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fi remiges maiorem vim intendant, augetur, contraque 
diminuitur. In cafu praefente videntur remiges omnibus 
viribus labori incubuiffe , quia fingulis minutis 24. vibrati- 
ones abíoluiffe perhibentur, ita; vt quantitas d maiorem 
valorem habuiffe videatur. Sumuamus ergo doce erc 9056 
vtt Y $1, 65; e Y 254-5 — 2, 6. Porro 
ratio partium cuiusque remi SO : RO erat dupla ideoque 
rcs up , hincque. ex $. 620, refültat altitudo celeritati 
nauis debita 9 — 12 ped. qua ergo nauis fingulis mi- 
nutis primis abfoluet 395 ped. Bineque fingulis minutis 
fecundis 6 , £; ped. 

$.633. Experientia autem docuit iflam nauem fiu- 
gulis minutis conféciffe 7; pedes, quamobrem neceffe eff 
vt vel remiges multo maiorem vim exercuerint, quam 
quidem —affümfimus , vel refiftentia — riauis minor | füerit 
quum quae plino 20 ped. quadr. defignari queat. .Maio- 
rem ergo fuiffe oportet valorem ;;, quam  pofuimus , 
UE eius valorem a POOR inueftigemus. — Sit. 


ergo Y 7 gig epo. — d; ; cui vno minuto fe- 
cundo refpondet fpatium 1Y 5; ped; quod cum effe 


250 


debeat 7: ped. erit uar a2rcot 6X qi fuo zr, 
: 7964. hincque Mus 3,2567. lt wt fuerit vel ff tan- 
tum r3 , 39 ped. quadr. vel remiges maiorem vim quam 
,32 libr. impenderint vel vtrumque. 

$.634. Coguito iam per experientiàm valore 9—Yy 


. so 
,inquiramus ; quantum rdtio RO Vi e, ; quae GU uc 


Hcrepet ab ea, quae naui maximam celeritatem ceteris 
27 fair $8 | 
paribus imprimere valet. Scilicet cum fit 9 — z:5 pg 


T tTt4 ; fiet 
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fet haec expre(fio maxima , fi füetit 2? — o (x 4-3 )*— 15 


638, quae praebet 2— 3, 5 — o Quare fi remorum 
pars exterior ad interiorem habuiffet rationem wt 2 ; ? 
ad i feu vt 5: 2, tum iidem remiges nauem adhuc 
celerius , idque cellerrime , quantum eadem vi licet, pI0^ 
mouiffent. Hoc enim cafü foret «v — 22:2? ped. qua Ce 


7. 293437 


leritate minuto fecundo abfoluuntur pedes 7 , 3416. mi 
nuto primo autem 440, 496 , et hora vna 26429, 
46 ped. Ratione autem 59 — 2 nauis vno minuto íé- 
cundo fecit 7, 2 ped. vno minuto primo 432 ped. € 
vnius horae fpatio 25920 ped. 
$.655. Exemplo hoc non folum theoria, quam 
de acione remorum expofüimus , confirmatur, verum €- 
etiam ipíi praxis huius theoriae ope ad maiorem p6f-- 
fectionis gradum euehi poterit. Per experientiam quidem 
iam fatis prope ii cafus, quibus maximum minimurmUue 
locum habet, funt eruti , atque etiam in exemplo allato 
ratio 5O: RO — 2: rz non tantopere a vera et maxi- 
me lucro 5: 2 diffet, quam videatur: dum enim 
plures remiges vni remo erunt admoti, omnes non in 
eodem puncto remum follicitare poffunt, ex quo pars Ie 
mi interior RO minor aefümari debet, quam reuera eft, 
qua diminutione ratio SO : RO a ratione 5: 2. parum ' 
difcrepabit. Neque tamen fola praxis fine fübfidio theo- 
riae verum cuiusque maximi minimiue gradum. füpeditare 
valet ; hincque theoria perpetuo praxi quantumuis iam 
excultae infigne adiumentum ac lucrum afferet. 
$. 636. Quoniam igitur in agitatione remorum col. 
freta tam exigua portio virium, quas remiges exerunt ; ad 
nauis promotionem impenditur: eo quod duas temporis; 
qua 
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qua vnaquaeque agitatio abfoluitur , partes in eleuatione re- 
morum corumque noua applicatione confumunt , vnamque 
tantum partem remos in aqua vibrant. Quo fit vt etiam 
in hoc temporis articulo non folum multum de vi fia per- 
dant , antequam remum ad motum aequabilem perducant, 
fed etiam. maximam partem remum oblique percutiant , 
quoniam vtrumque effectum remi vehementer debilitant. 
Primum igitur duae tertiae partes totius vis a remigibus 
exertae inutiliter pereunt ; ac deinde quauis agitatione 
motus de nouo generari debet; ^neque enim motus in 
praecedente : agitatione. genitus, quicquam ad fequentem 
confert, quin potius motus ante productus totus deflrui 
debet, quod fine virium difpendio fieri nequit. Ex quo 
mirum non eft de 32 libris, quas cuique remigi  tribui- 
mus tantum 3; libras ad nauis propulfonem redundare. 
6. 6347. Incommodum hoc practii quoque iam pri- 
dem fenferunt, et hancobrem alium  remigandi modum 
propofüerunt , quo remi in rotam difpofiti motu continuo 
in gyrum agantur. Qui modus vtique, fi commode ad 
praxin accommodari poffet infigni gauderet praerogatiua 
prae modo. folito... Primo enim omnis vis, quae conti- 
nuo ad rotam circumagendam impenditur , perpetuo remos 
contra aquam impellit, neque vllo tempore vis omnino 
inutiliter collocatur. Deinde motus rotae femel impreffüs 
non folum . non. deftrui- debet., fed etiam. non parum con- 
fert ad vniformitatem conferuandam ; ita vt nulla virium 
portio inutiliter impendatur, nifi quae ad fricionem. fü- 
perandam requiritur. — Quo igitur inteligatur , quantum 
emolumentum ab huiusmodi machina fit expectandum , 


effe&um ab ea oriundum calculi ope determinabimus ; fi- 
mul 


Tab. XVIII. 
fig. 6. 
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piülgüe inueftigabirritis , qnomodo ea ad inftitutum maxime 
idonea fit inflraenda." "^ FOU supino. IILPNON 
/1*-6:658. Ad vtrumque igitur nauis latus confütut? fit 
rota mobilis circa axem horizontalem-O , cuius radii OA, 
OB, OC, etc. fint totidem remi cylindro O tam firmi 
"ter'affixi,, quantum vis ab ipfis füftinenda poftulat. Vnus 
quisqué ergo radius erit remus , cuius füperficies , qua a- 
quam percitit , cüm axe horizontali in eodem plano € 

fita. Sit IK füperficies aquae cui remorum partes bg; 
Cy, DS, Ec, FZ' immergantur, atque" circum aga" | 
rota in fenfum ABCDE., vt palae remorum fübmerfae 
in aquam impingant, ^ A vi igitur" aquae nauis fecundum 
directionem KT promouebitur ; vires énim.;; quam fingulae 
palae füftinent , eundem in naui propellenda. effectum exe 
rent, ac fi in directionibus parallelis in centro grauitatis 
nauis effent/applicatae, . ?'e (ber 4 


3 


$. 659. Ponamus naue: motum. wniformem iam effe 
adeptam, quo in dire&tione K 'progrediatur celeritate alt 
.tudini v debita; quem motum íi in aquam transferamts » 
pernde erit, ac fi nauis quiefceret , atque 'aqua. in di 
recione IK celeritate eidem 'altitudini v debita incurreret 
Sit quoque celeritas, qua'rota in plagam ABCD cov. 
vertitur, aequibilis. et altitido debita celeritati, qua extre 
 mitates radiorum A, B, C, etc. circumaguntur, fit^ 
Longitudo radióruni O A' ponatur — 4 , et. latitudo pal 
rum aquam fiidentium fit--g.  Teneat pali OD fitum 
verticalem ; fitque eius pars ó D aquae fübmerfà — p,it 
vt huius palae füpérficies aquam percutiens fit —— 8 bi 
erit pars radii extra aquam eminens OJ—4-— 5. Com. 
fideretur iam alia: quaecunque pala O C' cum vorticali oD 

T 
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angulum —conftituens COD, cuius ms fit — s, cofinus 


— ^, pofito fnu toto — ed erit S cgo Set Oman 
b^ b-u-m0e 
E Mere pars aquam findens C pita ica d 


quae motu angulari circa O in aquam impingit. 


$. 640. Confideremus huius palae elementum quod- 
cunque X , in aqua veríns, cuius ab axe O diftantia fit 
OX—:. Hoc ergo pun&um in directione ad OC nor- 
mali XN mouebitur celeritate — 5*7; tantaque celeritate 
aqua in hanc palam  incurréret in directione INX , fi aqua 
non haberet motum propium. At cum ob motum na- 
vis aqua TOUEIRUR in directione HX celeritate; Y v ; 
fumto XN — X, capiatur XM-Y*, et compleatur 
paralllogrammum X: MLN, cuius diagonalis Lx tam 
directionem quam celeritatem , qua aqua in X incurrit, 
reprefentabit. — Erit autem vis aquae. incurrentis ,- vt. qua- 
.dratum celeritatis XL' et quadratum fiis anguli inciden- 
tüe LXC coniun&im , eX quo vis aquae erit Vt XL 
(fin. LxC) "Ef vero fin. LXC —«€cotLXN, et. (in. 
"XC; I LXN) e propter- fin. LXN —— 
s Él : erit. (ün.LXCy — —. rp m TOS i 
T TOM 641. Cum iam fit anguli XNL finit cm, et 
cofinus — 2, erit XL — wj. 40 smovvun ; et LN' 


a 


(fin. LNXy zs mv; hincque Oritür is aquae "in- éle- 
mentum. X xt oe  — aYvy ; quae fi ducatür 1 elementum 
gdx dabit volumen | aquae Er gdx e —nYvy, cuius 
: ondus. aequale eit vi aquae impingentis. - - Dire&io. huius 
"Vis norrhalis eft ad füpérficiem pihe, ex caque ergo. oti 


Bid 


für Yi nauem doizontaiter promouens — — fg dx 
Pts IL. HE ANS E n9 
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nYoy —ngdx (7 —77 72 -nnv), quae integrati 
2 a-b)* -byXwv 2 

dat E — UE op awe — ELA zm UM 

nng(a—b)v. Ponatur x—4, ac prodibit vis a tota p4* - 


la Cy ad naiem promouendam orta — "A — ggga Yu 


* 3 
--n'gao — Ee V EET nng(a—b)o. 

6.64.2. Praeterea vero vis aquae -circumactionem 
rotae impedit , qui effe&us propterea vi hominum com- 
penfari debet.  Determinanda haec ex momento, quod 


s xxu 
ita vis refpectu axis O. praebet, quod eft — gxx (^ 





Exv , . 4 ngxi4uv 

— COL -- 9). Huius integrale eft — 877 — 29777 
-L Angxxvo g£(a-b)*u z2g(a-b)5 uv .. g(a-b)?v 

Eo. aa. le ea s oue v PORTER 


— 4, vt prodeat totum momentum a pala Ce ortum 
circumactioni rotae refiflens — 849 — zeevee y, mE - 


^ : 
ga-b*u . (a-b)3 y 1 a-by : Eu. "d 
-iatttaa s M 6: s cese Hic autem vbique nO-. 
taidum eft effe debere *7" t- 5/9. oportet ergo efle 

a—b)yu 


ni ^Y feu a-— b 23 T-V? [In fitu ergo verticali 





vu * 
OD debet effe a—bLÉ feü nS ts "s ; quod, fi euenerit 
i] omni fitu obliquo fimul erit 7 5 n Y'v. | 
$. 643. Ponamus iam rotam duodecim radiis cíé 
infructam , vti figura repraefentat, ac pro binis radiis 
OC. et OE verticali OD proximis erit 2» — 3 , pro fe 
quentibus OB et OF erit z — :.. Numerus igitur pala 
rum aquam fimul percutientium pendebit ab eleuatione 4- 
 Xis o fupra aquae füperficiem ; quae tanta effe debet, m 
fir o5 —- yi: fümamus ergo. Od — a«—5b — 14, vt fit 
$-—:i4, atque fi radius ODD fit verticalis, praeter eum. 
duo tuitum femi proximi OC et OE in aqua verfübub- 
tur. Etfi autem motu rotae quatuor radii in aquam pof 
riguntuf » 
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riguntür , tamen quia tum Ed mouentur, vis eorum 
tuto aequalis aeftimari poteft vi trium , quorum medius 
eft verticalis ; ita vt rota perpetuo eandem vim excreto 
fit cenfenda. 

$. 644. Pro radio igitur verticali O D eft — tx , 


z i 
ex eoque ad nauem propellendam vis nafcitur Z7 — :E9V* 


-- Z7. Pro radio vero OC eftn— C, ex eoque naíci- 


tur vis ad nauem  propellendam — €* (7 —: )- gov 
-- €? (8Y$5—3), quae cum cm fit pro radio OE . 
nauis a tribus. radiis OC, OD et OE atque adeo a tota 
rota propelletur vi — ges (i-2-Y3,)— Y? .Lea9 


(E —1) quae fümtis in fra&ionibus decirmalibus valoribus 
proximis abit-in o, 757905. gau—1, NS g£aVuo-|-1, 
049037. Z4v. Haec igitur vis nauem propellens aequa- 
lis effe debet refifteniae , quam nauis in aqua patitur, 
-quae vt fupra affümfimus fit — ffo, ita vt iamr habeatur 
vna aequatio [f 9—9,4757995.gau-1, 75.ga Y. uv 4- 
1,049037.£47, qua ratio inter m continetur, vt fit 
vu I 21545-1503, 31942. Es —Q, 03126). 


$.645. Momentum iam vis aquae 4 radio verticali 
OD ortum eft — £A — £877? .,-*7*. at momentum -. 
a rado OC vel OD ortum ob s— X erit — "E — 
£ev"" (473 1)-j- £—^, cuius duplum ad praecedens 
momentum ex radio verticali OD ortum dabit momen- 
tum totale, quo rota ab aqua impeditur — 79; ga^g— 
£44Vuv(1-1- 55 )-,- 477 : feu in fractiouibus decima- 
libus 0, 67882. Adria NT &4aY uv 1-0, 875. 
gau. , quod du&um in yj dabit momentum ponderis , cui 
v 2 ; aequa- 
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aequale eiie debet momentum virium rotam) circumagen- 

tium. . Denotat autem M pondus totius nauis, et V vO- 

lumen carinae, ita vt fi V in pedibus cubicis et M in 
M 

libris. exprimatur fit y — 64. 


$. 646. Ex MS autem inter t E U ih in- 


venta reperitur 7, — 1 ,28160 -- 1,381942. 2-2, 3090 
Y(z 1,1942, 25 vo 05126), ex qua fi valores | loco 4 


et Y &in momento nunc inuento fübfüituantur , prodibit 
Toc Rionpeupmn — MER (0.89565. o; 1-05 05158Y 


(1,81942. 7 E —O ,905126)). Que Odd fi ff tue- 
rit multo maius quam gz ob terminum O,O51I 26 valde 


paruum multo fieri poflünt fi impliciores ; ; fiet nimirum E 

Tz 1545 1-1, 14866. Au CC ee Eee 28160 -1- 2, 
65225. Ve -]-1,31942. E A hincque porro UD 
à vi aquae pro et motui s contrarium erit— ^y- - 
(o, 5985. dcos 89565. 7 NS 


$. 647. Ponamus iam rotam. hanc ope eiusmodi er- 
gatae circumagi , vt dum ergata femel conuertitur, rota 
faciat ?» reuolutiones.. Sit longitudo vectium quibus erga- 
ta circum agitur — 2, atque numerus hominum ergatam 
voluentium ponatur — 6, qui numerus ante erat 6 wp. 
Celeritas igitar hominum fe habebit ad celeritatem | rotae 
in extremitate D, quae eft —Y u, in ratione compofita 
ex OE I: 4 et ratione 5: 4, ex quo celeritas hominum 

1 


erit — 7; , et altitudo huic Leld debita — 


Bbu. 
f nbus Hihc 
i vis, 


, quam quisque homo quiefcens valeat. exerere po- 
natur — f, ent vis qua tanta celeritate progrediens exerce- 


bbu 
ye valet — $(1- ,2:;) denotante a altitudinem — vnius 
| pedis 





| 
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pedis momentum ergo omnium hominum ad ergatam. 
cireumagendam —erit — 0pb(x — p Y4 sped ad axem 
rotae transatum fit — "7 uer dh 


wer p nua?*a 


... 6.64.8. Quouíam vero ad vtramqie nauis partem 
vnam eiusmodi rotam collocsmus, vis aquae tam abfo- 
luta, qua nauis propellitur, quim momentum inde or- 
tum " duplicar debebit. Duplum igitur vis illius abfolutae 
fupra (644.) aequare :debuiffemus ipfi f v, velipfám vim 


huius femifü iff v, vnde fcribendo 7 loco [f, orietur 
M oc IDEA 31942. SR det. 
1545 -- 1,14866. vg quam proxime , et 5——1,2816 
--2,65225.4:55 71- i ; 81942. z. Momentum vero 


quod vtraque rota ab aqui coniunctim íüffert erit — 


SEU" (0,05925. 13-9; 89565. 25), cui aequale effe 
S eeret momentum virium follicitantum , fi nulla effet 
fricio füperanda. 


6.649. Cum igitur ficio in machina tantopere 
compofita fit admodum notabilis, «eo quod tam axis 
rotae quam axis ergatae fri&tionem patiantur , momen- 
tum impedimentorum augeri debet. -Addamus ergo ad 
momentum -illud ab aqua ortum frictionem cuius mo-. 
mentum ad axem rotae relatum , ab vtraque rota fit; z— 
2F2, atque fi aggregatum momento virium. follicitantium 


aequale ponamus , DaeeoupTE hanc ruo. PE 
em (pb — 0pb*o 
d (o, 03925. m --9; 89565. p 7 nga » 
souci 65225. i -I-1, $1942. 74) ex qua obti- 
5 Xsgd 28 g q 
netur altitudo celeritati nauis debita v — p — 2 Fa): 


2M 
V 3 ; IM 
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T (o, 05925. L. -- 0,89565 . E) AE au (x, 2816 -- 
2,65225 . vu I, 3194. d) vnde ipía nauis celeri- 
tas poteft determinari. 

-6. 650. Quo haec expreffio tractabilior RE ,; 
ponamus P — zem e fitque breuitatis gratiaey — o 05925. 2 i 
-L9, 89565. uL et S T 2816-12 ,65225, 4 -|- 1, 
3194. f , erit EHI accuratius nullo Spice termino : 
e o 44782. 2 2 i-o ,05158 Y(o,65971. Z o, oue) 
Ó —r1, 2816 ie 0,65971.7 2a - -- 2,309 Y (o, 65971. 2. 
-0 jos I26) Quibus fü&tis fübflitutionibus erit altitudo 


(pz— — Ra 
debita celeritati, qua nauis propelletur Q—— inguny »t 02387 


aac 


Exprimantur longitudines in pedibus Ens eritque y 
— 64; ac ponatur vt hactenus  — 32 libr. et à — I 
ped. Praeterea fit momentum 2Fz — 32 & , nempe fit 
frictio tanta ad quam fapcrandam. axi rotae in diftantia k ap- 


-— 


plicari debeat pondus 32 librarum: eritque Q—— 





— $238 
4a mu ES 
$. 651. Patet hic eiusmodi valorem ipfi z tribui 
poffe vt celeritas nauis fiat maxima ceteris paribus , ad - 


quem inueniendum differentiatur formula ipf v aequalis, 


- eritque 4gaary 62 229 — 6 Qu aga — 2082-8 





kószs.Sitk-qps, denotabit I numerum hominum , 

qui frictionem ergatae füperare valeant ; ita vt nullus itio: 
tus ipfi induci queat, nifi numerus bominum 0 excedat 
numerum [-: erit ergo fritione hoc modo in compu- 


C ESTSE- 
tum ducta v s grs €x qua pro maxima celetri- 


tate 


— 
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| gay b 
tate reperitur 2g2' ^, — 0325 ; hincque oritur z —y um DEIIEÓ 


Ex hac ergo aequatione reperietur vel longitudo Ve&tium 
5 ergatae infigendarum , fi detur ratio inter celeritatem | €r- 
gatae et rotae ; vel fi detur longitudo 4 reperietur nu 


553 deep, : : i. 
mers g—5y 9$ py» Qui indicat, quoties rota circumagi 
debeat , dum ergata femel conuertitur. 


$. 652. Ex hoc valore ipfius 2i yz Y oritur ergo 
celeritas nauis maxima , cuius altitudo E Étri& Uu — 





2ga* y 
(-1)y $6 — )—n 


E . Quoniam fere eft y — o, 





iY 4£? a? TAS 

89565. fs , erit 4^4 "y^ quantitas conflans nempe — 
(0,89565) f^, eo quod ff repraefentat. refiftentiam nauis 
abfolutum non ab arbitrio noftro pendentem, ^ Vnde in- 
teliigitur celeritatem infuper per valorem ipfius à augeri 
poffe, ipfum minuendo quantum fieri poteft. Hoc au- 
tem fit augendo valorem ga ita vt celeritas nauis videa- 
tur quousque libuerit augeri poffe. At vero, primum au- 
Seretur frictio, ob machinam ponderofiorem factam , qua 


Celeritati multum decederet. "Tum vero, quam primum 


valor Zz minor fit vnitate , valor pro "y affimntus ob a- 


liquot neglectos terminos non amplius valet, totaque con- 
Clufio concidit. .. 


$.655. Cum igitur tota gisquifiuio iam à NE 


pendeat , ponamus Zf-—m, erit EO Y "0e dnas 
Yn 

ay m$. Atque loco s íuücceffrue ponamus numeros i, 

?5 8, 4, etc. indeque valores conuenientes pro 'y ct 9 


inuefti- 


z 
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inueftigemus , qui in formulis fübftiruti efficient vt quanti- 
tates 8 ct 0 per folas quantitates 0, [x et f determine 
ur. Loco z; vero numeros Nuitite minores non fubfl- 
^ tuo, qua valor gz ob graui(limas caufas maior ipfo ff 
accipi non poteft. Si enim nauis fit exigua , tum €a4 

tannüm machinam , qualem valor ipfius ga ipfum ff fu- 
perans requireret, füftinere non poffet, et in nauibus gran- 
dioribus, ob ff iam íàtis magnum , valor ipfius g4 ne- 
ceffario minor capi debet. 

$. 654. En igitur fequentem tabellam : 

7 —RX.49I—0,.49805 , 0 — 3.94241 

9yL-— 35 "p —10, 089592. oret ie P 025. 

NE Sueca 41508 ; ó —— 6,246672 

WD— 4j y —1,87425 ; 0 — 7,693469. 

ui 5 ry/uu.99205 30: :8; 74102 

"n —6, y z—-2,78887; 0 — 9,80586 

4n — m3 y —3, 24497 ; Ó — 10, 85592 

m — 8, y — 8,770048 ; à — 11, 88797 

4H —— 9; y —4,15552; 0 — I2, 82095 

"ea opduacis 61016 ; ó — 13, 78624. 


$.655. Subfütuantur hi valores fücceffiue in formulis 





] "a (- pomm 14. 4 
Ey et ed 3 Y 430/*y?9 — jy ie . erum iy Áeu 
ics 


S XD meom 4 
n yim E 3i prodibitque. haec. tabula : : 
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— 













" .cÀ z ; 
p— 0— 1/7 — 1,565314. Y$ o — 0, 21819 . —5 
cm top lqe M -Qu190550 7. 
Pss roe c wa yf 
a —f£— Sue FUSE Voie o, 18600 .- 
EUER. Indes $0 E. 
m —f£-— E 9 — 90, dida. 3 
ff mà ; EET 
(ff gua VEN BH RO — 
m f— "nie - onmes 
s eA EPPY 
na — 0 i E 
CARE deri Mq tine ris 
A Pie vef 
1. — 5 snitD rufo 9d t US I5019 fh 
| : x oe | je 
" —T-—Iolp 46358 .Y 5o — o, 14675. xe 
y U* 
6.656. Ex hac tabula intelligitur celeritatem nauis 
€o fore majorem , quo minor fuerit valor f z , hoc eft 


-quo maior fit cum radius rotae 2 , tum latitudo  palarum 
&. Neque vero valor ipfius v admodum decrefcit , crefcen- 
s valore fractionis B ; hic enim fi decuplo maior capia- 

Fr, altitudo v nequidem fui triente. diminuitur , m. 


us celeritas vix fexta fui parte debDilitatur. Germ rd 
Vnitate minor capiatur, altitudo v crefcit vsque ad cer- 


tum terminum , poft quem iterum decreícit , nd fiat 
6 -—u 


ji . Sins 


xg 0 5,05126 


&* — 5,55: Quo cafu fit circiter v—o Drs 


Pars IT. XX i: autem 
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autem ponamus 7. — m zi fit y —o, 25113, eR 


q 


2,983021 ct V —1,41289 Y f 3$) 0520593404. "v f 


4* 
fiat mL Ls i oritur Y D ,04808; ó—1I ,62762et 


m I xorsugas gy atque v — 0,29090. rs 
vof *' 
6.657. Operae igitur vtique pretium effet hoc maxi- 


mum inueftigare, fi inde víus in praxi expectari poffet: . 
fed praeterquam , quod ob aucam rotae molem frictio 
pi. augeatur , hincque valor v diminuatur , conditionem prae- 
cipuam nondum in calculum Netus , qua füpra (64.5) 
vidimus neceffario effe debere O5 $- Y?, alioquin enim ro- 
.ta non íüi parte antica in aquam impingeret. Quoniam 
jeitur fumfimus Oó —:0D debet effe HE 3ietzt2. 
at eft 7, — 9 ; quamobrem neceffe eft vt fit à 7- 4. Hinc 
perfpicitur cafüm primum quo 77— es —3u fine detrimen- 
to celeritatis adhiberi non poffe, quia eft Ó 4. ideoque 
aqua in partem rotae pofticam quodammodo irruit, et 
effectum diminuit. Sequentes vero cafus omnes, quia in 
ipiis eft à 2-4, vtiliter ad praxin transferri: poffünt neque 
experientia fenfibiliter a theoria diffentire deprchendetur. 
6. 658. Celerrime ergo nauis propelletur, fi ipfi Z7 Z 
eiusmodi tribuatur valor, cui refpondeat à — 4, tum enim. 
tota rota, qua aquae immergitur , aquam percutiet nauem 


que propellt. Reperitur autem tum PEE 16240 et 


B9 77 


Y —e9, 35745 , atque,porro 7 — 1 60963 puis 
0,21590, e Rota ergo primo ita inititui debet, 


fit 
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fit g2— E — £ff proxime: ficque tam latitudo pala- 
Ium £, quam longitudo radiorum 4 habita reliquarum 
Circumítantium ratione !determinabitur. ^ Deinde fi detur 
numerus operariorum $0 , dcfinietur commodiffima ratio 


"4 . Mis . . . 

'* ; fimulque altitudo debita celeritati nauis v, ex qua. fpa- 
x , Quod nauis dato tempore percurret , affignari pote- 

; datur enim altitudo illa v in pedibus rhenanis. 

. 6.659. Quo praerogatiua huius remigandi modi prae 
"confüeto perfpici queat, ex antecedentibus repetamus , 
quae de celeritate nauis a6 x, remigibus propulíae (funt al- 
lita.  Inuenimus autem fore altitudinem celeritati debitam 





200 avv 
ec E TTTUT Pm 1L. y V (623, 625) denotante 
V EE Una EV PROMED) Ea 
amplitudinem remi vnius.  Inmotu ergo remorum ordinario 
xo 
femper eft € 5 u^ Coque magis 9 ab ifto limite di- 
jf 
flabit, quo minor füerit fra&io 7^. Ponatur iam paupers - 
rum 6xp— 6, vt fit 235—410, fito —— — feu 


DUM 


2 LJ E . LJ * 0 

in fractionibus decimalibus erit v 0, 16025 *: quae 
Jj . 

quantitas multo minor eft, ea, quae, fi remi in rota difponan- 


. . eimi ó—tu. . 
tur, eft inuenta, erat enim 7 —0,21590. "m. fi omnia 


4d celerrimum motum naui vtroque modo imprimendum 
Jifponantur. 
$. 660. Quoniam celeritas nauis maxima ope rotae. 





er Ct CE e. : 
propulfi debita eft altitudini o, 21590. 5e erit haec aiti- 


e 
fudo minor quam o, 21590. " Quare cum altitudo 
y ; 
AX 2 debita 
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debita. celeritati nauis ope remorum propulfe fit minor 
ng 


quam 9, 16025. $a veritate non multum aberrabis 


mus,.fi hos defe&us ipfis quantitatibus proportionales flatu 


amus. Quod fi ergo vtroque 'cafü idem hominum ope- 
rantium numerus adhibeatur , erit celeritas nauis ope 1re€- 


"morum propulíüe ad celeritatem nauis ope rotae propul- 
fie vt Y 16025 ad Y 21590 hoc eft vt 1 ad 1,16072 
feu vt 6; 7 proxime. Sexta igitir párte eadem nauis, 
ab eodem hominum numero ope rotae celerius promoue- 
ri potert, quam ope remorum , confüeto more adhibi- 
torum , quod fane eft lucrum minime fpernendum. 

$. 661. Quia idem hominum numerus eandem n4- 
vem ope rotae celerius promouere poteft.quam ope re€- 
morum, patct fi celeritas nauis fit propofita, 
paucióres homines requiri quam pro remis. Sit numeius - 
hominum nauem remis promouentium — «, ac nume- 
xus hominum, qui operotarum eandem nauem eadem celeritate 


| zio 
propellere valent— 0; erito, 215 9o. 


pro rota 


B 9 16055, Pf 
feue1590 Y-$:— CESRS E : hincque 0:4 — em 
21590 ^— I: I, 5638 ; ertergo 0: «— 2; $ fed 


propius vt 16:2 D fi igitur loco remorum rotae adhi- 
beantur, tum tertia operariorum parte. füperfederi pO- 
terit: . fcilicet fi. nauis remis inftruca poftulet 25 remi- 
Bes, nauis rotis inflru&a tantum r6 hominibus opus ha- 
bebit , vt aequali celeritate. propellatur. 

Sis 662. Ex tabula autem computata fimul intelligi- 
tur quanta circumfpectione ad rotam aftruendam opus fit, 


vt tantum lucrum obtineatur. - Primo enim in machina 


€ 
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ea ipfi proportio inter z4 et 5 obíeruri debet, quam 
inienimus ; a qua fi nimium  recedatur, celeris nauis 
fenfibiliter diminuetur. . Deinde vero MEM ratio 
inter ff et ga. cum ea , quam affignauimus , fatis prope 
congruere debet: minor enim ftatui nequit, quin fimu] 
portio vis aquae ad nauem repellendam impendatur. Quod 


ff : : : : 
fi autem z malor capiatur , quam 1s Rod tum celeit- 
tas nauis continuo fiet minor, ita vt && / Z —.6 celeri- 


ga — 
tas nauis vix füperatura fit celeritatem, quae ipfi a remis 


imprimi poteft. | Quamobrem fi quis forte hanc remigan- 
di modum ad praxin deducere velit, probe ad praecepta 
tradita attendere debet, ne loco lucri detrimentum patiatur. - 
$.663. Quamuis autem ifte naues propellendi mo- 
dus prae folito remigandi- modo infigni gaudeat praero- 
gatiua, tamen tantis coniunctus eft incommodis, íi ad 
praxin refpiciamus , vt haec incommoda lucrum longe fü- 
perent. Primum enim huiusmodi ergata , quae ope rotae 
dentatae remos in gyrum difpofitos circumagat, in naui-. 
- bus non nimis magnis non.folum fpatium requireret fatis 
magnum fed etiam pondus nauis totum tantopere augeret, 
vt hinc non exigua retardatio oriatur. Deinde etíamfi 
fpatium effet idoneum ad eiusmodi machinam collocan- 
dam , tamen tot operarii , quod requiruntur , locum non 
inuenirent vires füas machinae applicandi. In triremi or- 
dinariàa certe , ad quam propelendam plures quam. 100 
homines adhiberi debent , ergata tot hominibus circum- 
agenda nullo modo effici poterit: In minoris vero mo- 
duli nauigiis de ergata ipfis imponenda nequidem cogitari 
poteft. | 
$. Ne Miff itaque. ergata de machina fimpliciori 
XX cogi- 


"Tab. XIX. 
fig. I. 





x» 
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cogitare debemus, cuius ope rotae remis inftru&ae. cit- 
cumagi , fimulque füfficiens hominum numerus operi ad- 
moueri queat. In hunc finem machina videtur commo- 
diffima , íi axis OO , cui vtrinque extra nauem Rota 
D4 eít affirmata , intra. nauem incuruetur in figuram RS 
SR: tum enim plures homines in naui fedentes pro nà- 
vis latitudine prehendentes partem SS partim trahendo par- 
tim trudendo rotas D circumagent hocque nauem pro- 
pellent. Atque cum hoc modo nulla ergata adhibeatur, 
fiet n — x , atque 4 denotabit longitudinem radii RS ; 
exittente OD — O4 — «. Non folum igitur ifta machi- 
na mole illa ingenti, quam commemorauimus , caret , 
fed etiam homines fedendo opus administrabunt , neque 
difcurfando incommodum afferent ; ita vt hinc plus non 
nafcatur incommodi , quam a remigum labore ordinario. 
$. 665. Si igitur duabus rotis nauis inflruatur, vti 
hactenus poffüimus , ac refiftentia nauis aequalis fit refi- 


.ftentiae plani f£, primum effe debet proxime ga — 5 ff. 


7 


Scilicet fi vtraque rota ex duodecim remis fit compofita 
atque ad medietatem radiis DK aquae immergatur , 1e- 
&angulum ex longitudine vnius radii 4 in latitudinem £ 
debet effe — 7 ff. Quoniam vero f proxime profündita- 
tem , ad quam. nauis fübmergitur denotat, radius OD — 2 
duplum ipfius f excedere nequit , ne-rota profündius quam 
ipfa nauis fübmergatur. Si igitur capiatur 2— 2f, rema- 


nebit pro g—zf. Deinde fi numerus remigum fit — 0 

à NE 2s 
cipi debet "7 hoc eft $$ — 1, 60963 Y 7, (üperficie 
[f in pedibus quadratis expreffa. His vero ita inftructis 
celeritas nauis debita erit alütudini v — o , 21590. c 


vut c 
ped. 
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ped. feu nauis vno minuto abíoluet fpatium 15 y Ann 
—Àh 


——— 


pedum , atque vna hora fpatium 13224, 182 Y vtj* 


ped. 

. 6. 666. Vt nauis vna hora milliare germanicum feu 
2362" pedes abfoluat , debet effe 0— fF, et cum fiictio- 
'W fit valde parui, ea prae 6 negligi poterit, quippe 
quam operari füperabunt, fi finguli tantillum vires magis 
intendant quam ipfis tribuimus. NNeglecto ergo j« erit 


. : £ 
fpatium. vna hora percurrendum — 13224, 182 Y fs 


quare vt. vnum milliare conficiatur debet effc V 3 — 

is21:2 , Vnde fit 5 —— 5,703. Si igitur ob fri&ionem- 
fiat 0 — 6 ff, tot operarii nauem vna hora per milliure 
germanicum promouebunt ; ope remorum autem ad idem 
fpatium abfoluendum requiruntur remiges 13 ff, ita vt hoc 
modo nequidem íemiffe operariorum opus fit Ex quo 
multo maius lucrum exiftit, quam ante indicauimus, cuius 
tei ratio eft, quod fupra in  denominatore terminum 


y reiecimus (659.) 


$. 667. Quoniam igitur ad nauem vna hora per 
milliare germanicum propellendam debet effe E —6, 
patet, nifi fit ff valde paruum , omnes operarios non 
Vni axi 'SS admoueri pofle ob defe&um fpati. —Ope- 
Fariornm numerus enim , qui ad vnum axem vertendum 
pplicari. poffunt , determinatur latitudine nauis, cuius bi- 
Di pedes vni homini fpatium fedendi concedent. Quia vero 
manibus in manubrio SS non tantum fpatium requirunt , ad v- 


tamque partem axis 59 totüdem operarü conftitui pote. 
| runt. 
S 


* 
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runt. Atque hinc quot pedes contineat latitudo nauis OO, 
tot operarü vires fuas in axe SS  conuertendo exercere 
poterunt. In nauigiis remis propulüs fere folet effc lati- 
tudo — 4f; vnde fi fuerit o —6f 4f ífuffit 
ped. tum vnus axis non íüffiit tot operariis , quot requi- 
runtur ad nauem per milliare germanicum vna hora pro-. 
mouendam. - 

$. 668. His igitar cafibus oportebit duas pluresue eius- 
modi axes vtrinque rotis inítructas in naui conftitui. Inu 
hypothefi fcilicet affümta , qua latitudinem nauis — 4:f po- 
fuimus , numerus eiusmodi machinarum debet effe ; f , lon- 
gitudine f in pedibus expreffa. ^ Quoniam vero calculum 
ha&enus ad duas rotas accommodauimus , fi plures adhi- 
beantur, quaedam mutatio in expreffionibus inuentis fieri 
debebit. 'Sit ergo numerus axiüm — c feu numerus IO- 
tarum — 2g, ita vt fit proxime c —2f, alia mutatio 
hinc non orietur, zn vt vbique loco g £4 fcribanus cg4. 
Capi ergo débebit 4 £ — 1,1624. feu proxime gai. 
Quodü igitur füerit c— f fiet £4-—$2f; fumto ergo ra- 
dio rotae OD — 2 f. fiet latitudo palarum g —? ped. quae 
diftributio fitis commode ad praxin deduci poterit. 

6.669. Numerus autem rotarum hoc.modo in naui 
conftütutarum neque rationem inter 4 et P neque - celerita- 


tem nauis afficiet : manebit enim RS — 1,609653 Y Z 
Cum igitur, fi nauis ita adftruatur , vt (ingulis horis mil» 
liare ES tps. debeat eii 0— 6 ff fiet hoc 


caa 99 —1 ,60963. y 6— 2,925,ideoque RS$;OD— 
112.995. Quo autem manubrium SS ab hominibus cum 
trahendo tum. trudendo commodius verfari poffit radius R 9 


& vnum 


DE ACTIONE REMORVM . — 858 


vnum pedem  fuüperare nequit fumto ergo RS— 1 ped. 
ft OD— 2,925 ped. JDeterminato autem hoc modo 
radio OD —2, fiet Hu — 3,4, et latitudo  palarum £ — 
uj ped. Atque fi c —if erit g 1? f íeu proxime g— 1f. 
Probe autem notandum eft axem OO ad eam altitudinem 
fuper aquam -effe confítituendum , vt. femiffis radiorum ver- 
ticalum O D aquae immergatut. — — ^is 

6. 670. Accommodemus haec ad exemplum triremis 
fupra iam tra&atum , in qua erat ff — 16 ped. ob ratio- 
nem enim (633) allatam videtur ifte valor commode ipfi 
Ífftribui poffe, quo certiores de effectu effe queamus. Vt 
igitur iffa nauis tempore vnius horae per vnum  milliare. 
germanicum. propellatur , opus erit 96 hominum, cum fo- 
lito remigandi modo plures quam 200 requirantur. Ad 
hoc ergo fex axes feu r2 rotae in naui difponi debebunt , 
et quiuis axis a r6 hominibus verfabitur. Si igitur fit 
RSS —-r. pedis, fiet ODz-4-— 2,925. ped. et rotae 
in aqua ad 1, 46 ped. immergentur ; latitudo vero pala- 
rum erit —£:$ ped. ob c — 6. hoc eft proxime £ ped. 
 Quodfi autem videatur RS tantum  flatuere 2 ped. fiet 
OD-—24-— 2,194 ped. et latitudo palarum g — 1,04 
ped. 

6.671. Triremis ergo hoc modo inftructa a 96 ope. 
raris vna hora per milliare germanicum, promoueri pote- 
rit; neque hic modus tantis difficultatibus obnoxius effc 
videtur, quam primo intuitu apparebat. Lucrum enim 
plus centam hominum ficile compenfat fumtus, qui ad 
eiusmodi rotas fabricandas impenduntur , et, fi quae diffi- 
cultates praeterea occurrerent: operae pretium erit de iis 
tollendis diligentius cogitare. —Sumtus quidem ad haec ope- 

LOriibk Yay ra 
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ra füfficientis roboris efficienda parui momenti effe vides 
tur, cum fi femel fint f&&i longo tempori füfficiant : Con- 
tra autem centum hominum vi&us et füflentatio perpetuo 
duret. Vt ticeam numerum. hominum operi admouen- 
dorum non ab arbitrio noftro pendere ; et quamuis foxtafíe 
fatis adfint, tamen plerumque ad opera longe wtiliora 
adhiberi poflunt. Denique ifte labor rotas verfindi , quii 
eft vuiformis , et motus iam impreffüs laborem —adiuuat , 


nom tantopere homines defatigabit, quam remorum agi- 
tatio. s 


x32 (355) etx 
Cap. VIII. 
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. REMIS PROPELLENDARVM. 


$. 672. 

(Qoi in praecedente capite non folum vim, quam 
remiges exercent, íed etiam celeritatem abíolutam, 
quae datae naui inducitur, determinauimus : cuncta prin- 
cipia iam habemus expofiti, ex quibus maxime idonea 
earum nauium , quae remis ad motum follicitari folent, 
fiructura deriuari ac definiri debet. ^ Quanquam enim eius- 
modi naues, quoties opportunitas euenit, praeter remos 
etiam velis vti folent ; tamen ad hunc finem in con(truc- 
tione triremium non admodum attendi conuenit; eo quod 
vento locus non conceditur, nifi quatenus reliquae circum- 
flantiae id permittunt. Neque vnquam triremes vela ad- 
hibent, fi aduerfus ventum curíus inftitui debeat; im hoc 
Yero maximum difcrimen pofitum eft inter naues ; quae 

folo vento agitantur, et quae remis funt in(trucae. 
$.675. Proprietates , quibus naues remis propulían- 
das praeditas effe oportet, vt in füo genere perfe&iffimae 
cenferi queant, fünt vel communes , vel propriae. Illae 
in omni nauium genere, quae mari committuntur , vnde 
cunque vis propellens petatur, aeque requiruntur; hae 
Vero ad vim. propellentem maxime accommodatae effe 
debent, vt inde nauis motum fàtis celerem et tutum con- 
fequatur. "Perpetuo autem neceffe eft, vt: vtriusque gene- 
Tis proprietates coniunctim perpendantar, ne dum' vni fa- 
tsficere conabimur , reliquis quicquam detrahamus , vnde 
Yys2 pauis 
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gauis periclitari queat. Saepenumero enim ftructurae , qu1$ 
diuerfie: proprietates poftulant , inter fe pugnant ; bocque 
cafu maxime eft cauendum ne vni nimium tribuentes al- 
teri damnum afferamus. ^ — — FOCUS 

— 6. 674. Proprietates communes füpra iam fatis euol- 
uimus, vbi determinaummus , quemadmodum nauis cot 
parata efle debeat, wt aquae commiffa tam in ftatu quietis 
quam motus incolumis perfeueret. Primo fcilicet. cum. fi- 
gurae nauis tum onerationis ratio.debet effe eiusmodi , vt. 
fitus erectus fimul fit fitus aequilibrii , quod. euenit, fi in 
hoc ftatu ambo grauitatis. centra ipfius nauis nimirum et 
voluminis fübmer(üi in eandem rectam verticalem incidant. 
Proprietatem hanc. quidem nauis iam dum eft vacua fere 
habere debet. ne. onera nimis inaequaliter ad hunc fitum 
obtinendum -imponi oporteat ; interim tamen etiamfi nà- 
. vis vacua aliquantum | aberret, nifi error fit admodum 
magnus, per onerationem cofmpenfri poterit. Ad hoc 
primum .naucm vtrinque fimiliter. fabricari: conuenit , né 
ratio adfit, cur in vnum latus potius inclinet quam in al- 
terum ;. deinde quamuis. prora: puppi diffimilis: conftituatut; 
tamen in hac ipfa diffimilitudine efficiendum eft; vt ambo 
ila. centra grauitatis in. vnam: rectam verticalem cadant. 
40 $.675.. Cum — igitur. pofitio. fe&ionum nauis tam 
horizontalium: quam :verticalium, a priori fit data j inde 
volumen carinae: feu; partis aquae. immer(ae cognofcitur ab- 
fcindendo. per fe&ionem horizontalem inferiora verfüs par- 
tem, cuius volumen molem aquae capiat ponderi nauis 
aequalem.....Quoniam ergo pondus nauis a ligno et ferro 
quibus. latera clauduntur -et «contignatione interna oritut ; 
maniftum .eft pofitionem amborum  centrorumi grauitatis 


requi- 
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requifitum obtineri , fi diuifi naui per fectiones verticales 
transuerfis in plurima fegmenta, pondus vniuscuiusque 
fcgmenti - proportionale fit volumini partis eiusdem fegmenti 
quae fub aqua verftur. - Sienim haec regula in fübricandis 
fingulis fegmentis. obferuetur , neceffe eft, vt commune 
centrum grauitatis tam materiae, ex qua fegmenta fünt 
confe&a , quam voluminum aquae fubmerforum in eodem 
fegmento reperiatur. 

$. 676 Data magnitudine et figura nauis, copia ligno- 
rum et reliquae materiae ad confítructionem  neceffarige a - 
practico facile aeftimabitur: vnde pondus nauis vacuae ex 
hocque volumen carinae congofcetur. Hinc ad fingula 
fegmenta (quae gallice. Gabaris vocantur) conftruenda re. - 
gula nafcitur ifta ; vt pondus materiae ad quoduis fegmen- 
tum impendendae proportionale fit volumini eiusdem feg- 
menti infra aquae fuperficiem .deflinato , fiue regula aurea 
adhiberi poteft, qua inferatur, vti fe habet volumen to- 
tius nauis aquae immerfum ad fimile volumen cuiusque 
fegmenti, ita pondus totius nauis ad pondus eiusdem feg- 
menti. Quodfi autem aliae conditiones prohibeant , quo- 
minus ifta regula in fabricandis fingulis fegmentis obferue- 
tur: tum quantum in prora ab hac regula fuerit receffüm, 
tantumdem in puppi ad aequalem a centro grauitatis dis- 
taniam ab eadem regula erit recedendum. 

$. 677. Si hanc regulam perpetuo obferuare liceret , Tib, XIX. 
.conferuationi nauium non parum confuüleretur , quae faepe fig. 2» 
numero ob defectum huius regulae damnum patitur. Quod, 
Vt clarius. perfpiciatur , concipiatur nauis 2A D B7 , cuius 
conftructio ab hac regula. aberrat , plano transuerío. verti- 
e £D per centrum grauitatis du&o in duas partes 2A. 

Xs vs " De ? 
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Dc , et £BDc diuifa , quarum illa proram haec puppim 
repraefentet. Sit prorae aADc centrum grauitatis in P, 
ipfius autem partis aquae fübmerfae ADC centrum mag 
nitudinis M. cadat propius ad medium cD. Simili modo 
puppis /BDc centrum grauitatis fit in Q, eiusque partis 
fubmerfe BDC centrum magnitudinis in IN. propius fitum 
fit ad medium cD : qui cafus locum habet, fi naues cir- 
ca extremitates prorae et puppis ponderofiores redduntur, 
quam regula memorata requirit. 

.$.638. Huius modi ftatus in plerisque nauibus de- 
prehenditur , propterea quod naues circa proram €t pup- 
pim fortiffinas conítrüi oportet, cum tamen his locis vo- 
lumen aquae fübmerfum fit minimum. Sic itaque erunt 
centra illa quatuor P, Q; M et N difpofita in omni fere 
naui vacui, et nifi maxima onerum pars in medio c D 
collocetur, idem fitus manebit in naui onufia. lam à 
grauitate prora deorfum in direcione P$ vrgebitur vi ip- 
fius ponderi aequali ; et. puppis in directione Q4 deorfum 
4 vi ipfius ponderi pariter aequali. — Porro ob actionem 
aquae, qua latera nauis vndique premuntur, prora furfum 
follicitabitur a pondere aquae, quam volumed ADC capit, 
hocque in dire&ione Mz per centrum magnitudins M 
partis prorae aquae íübmerífie ducta. Similique modo 
preffiones aquae puppim in directione NN; furfum pellunt 
vi fimilis voluminis aquae. | 

6.679. Omnino igitur nauis follicitabitur a quatuor. 
viribus, a duabus fcilicet deorfum Pp, Q4; et a duabus 
furfam Mz et N7-»; quae quatuor vires fefe in aequili- 
brio continent. Ab iis ergo, fi nauis effet corpus ma- 
xime rigidum omnisque inflexionis expers, nullus proríus 

| ! effectus 
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effectus fenfibilis produceretur ; at vero manifeftum eft, fi 
nauis tanto rigore careat, neceffrio nanem incuruatum iti, 
ita vt eius fpina circa medium D fürfum infle&atur. At- 
que hoc ipfum vitium ab ifta caufa oriundum in plurimis 
nauibus annofis faepifhme obferuatur, quae ideo ad vlte- 
riores curfus ineptae redduntur.  Euitaretur ergo hoc vi- 
tium, fi naues fecundum regulam datam conftruerentur , 
tum-enim ambo centra P et M in eandem rectam vcr- 
ticalem inciderent pariter ac centra Q et IN, hocque cafü 
nulla incuruatio effet metuenda, —— 

$. 680. Verum, vti iam monuimus, ob alias rationes 
grauifmas naues circa proram ac puppim vehementer 
fortes et robuftae conftrui debent , quia hic amborum  la- 
terum extat iunctura, fimulque hae partes maximis im- 
petibus funt expofitae. Contra vero in his locis ampli- 
tudo carinae fit minima, cum non folum fecundum lati- 
tudinem fed etiam fecundum altitudinem coar&etur. Hanc 
ob caufam , curn minime expediat corpus nauis in medio 
practer neceffitatem ligno onerare, iftud incommodum per 
onerum impofitionem tolli debet, iis ad nauis medium 
admouendis. ^ Atque fi aliae rationes iftam. onerationem 
diffüudeant, in id tamen maxime cerit incumbendum, vt 
diftantia inter ambo puncta tam in prora P et M quam 
puppi Q et N quam minima .reddatar. Deinde vero ar- 
Chite&os in id magis attentos effe oportebit, vt fpinam 
et contignationem nauis robuftiorem efficiant , nauique (uf- 
ficientem vim incuruationi refiftendi concilient. 

$. 681. Ex hoc principio ratio praecipua intelligitur, 
Cur praelonga nauium roftra improbentur, etiamfi alias ad 


Icfiftentiam minuendam vtiliffimae videri queant. Namque | 
: A quo 
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quo longius protenditur prora , eo "maiore vi ruptioni r6- 
fiftere debet , cum impetuum contra illam factorum 1n0- 
-inenta augeantur. Hinc eiusmodi roftra perquam robufla, 
ideoque ponderofa effii oportet ; volumine , quo aquae 
fuübmerguntur valde paruo exiftente. Ni. igitur fimul 
puppis vel magis producatur, vel oneribus maxime grà- 
vetur, nauis fitum aequilibrii tenere non poterit. Pofterius 
remidium fere proríus ad Ícopum nauium eft ineptum , f 
enim nauis vacua puppim iam omuftam requirit, oneratio 
nauis tota non mediocriter impeditur. — Vt vero alia in- 
commoda iam füpra expofita taceam, vtrumuis remedium - 
adhibeatur , centra grauitatis P et M. itemque Q et N ni: 
mium a (e inuicem remouentur, ita vt nauis quantumuis 
circa medium robuíta incuruationi refiftere nequeat. 
$.682. Haec ratione fitus aequilibrii oberuanda funt 
in omni nauium genere, fiue propulfio fiat remis fiue. 
velis: atque fimili modo alterum requifitum , quo fitus 
aequilibrii füfficientem | ftabilitatem — habere. debet, vtrique 
nauium ciaffi commune eft. Supra quidem iam docuimus; 
quemadmodum ftabilitas obtineatur ac pro inftituto augea- 
tur, vt nauis a viribus follicitantibus non vltra datum tet- 
minum inclinetur. Interim tamen hic circa naues remis 
propellendas ratione virium , quibus funt expofitae , quae 
dam fingulatim íünt monenda. | Sicuti enim in nauibus; 
quae velis promouentur ftabilitas ideo praégrandis effe de* 
bet, quod momenta virium venti ad nauem inclinandanm 
fint vehementer magna ; ita, dum naues remis motae. his 
tantis viribus non funt. fübiectae , tam infigni ftabilitatis 
gradu, faluo ipfarum ftatu, tuto carere poffumt. Quoniam 
enim vis, quam nauis ab Pepe remorum füffert, fere 
in 
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An aquae füperficie non procul a centri grauitatis libella ap- 
plicatur , eius momentum ad nauem inclinandam vix at- 
tentione eft diguum. 

6.685. Duplex autem in quaque naui requiritur fta- 
bilitas , altera vefpe&tu axis longitudinalis , circa. quem na- 
vis ad latera inclinatur , altera refpe&tu axis latitudinalis , 
circa quem modo prora modo puppis deprimitur, etcle- - 
vatur. Quod ad priorem flabilitatem attinet , remorum 
vires eam prorfus non afficiunt ; ex quo tantum ad vnda- 
rum a latere venientium impetus erit attendendum , qui- 
bus, nifi latera nauis in füperficie aquae vel*diuergant vel 
conuergant , füftinendis exigua vis par effe poteft. Inte- 
rim tamen non folum ob reliquos tempeftatum —infültus 
füabilitas ad latera motabilis effe debet, íed etiam ob vela, 
quae in triremibus fere fecundum longitudinem extendi fo- 
lent. Dum enim velorum fitus eft obliquus , tantundem 
flabilitatis sefpe&tu axis longitudinalis. requiritur , quantum 
in nauibus, folis velis propulfis. : 

6. 684. Ratione axis latitudinlis , fi ad folam vim 
remorum  attendamus , quoque perexigua ftabilitas requi- 
ritur, fi enim centrum grauitatis nauis in ipía füperficie 
aquae fit pofitum, tum vis remoram nullam prorfus incli- 
nationem intendit; fin autem centrum grauitatis vel fupra 
vel infra aquae füperficiem cadat, nauis a remis vel in 
puppi vel in prora deprimetur , perpetuo autem haec vis 
€rit walde parua. —Quodfi vero nauis infuper velis fit 
inftru&a , tum ad horum vim füftinendam vtique maior 
ftabilitas requiretur , quae aucta nauis longitudine obtine- 
tur. Cum autem celeritas nauis figuram fatis oblongam 
poftulet,. eo ipfo fubilias refpe&u axis latitudinalis multo 

Pars II. Zt ma- 
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znaior efücitur , quam virum virium  fuftentatio - 1^. 
quirit. Praecipue igitur ad eam vim inclnantem attendi 
opportebit , quae in curfü nauis a refiftentia prorae ori 
tur, quippe quae fi prora oblique fuperiora verfus clauda- 
tur, eo maior eít, quo celerius nauis promouetur. Hanc 
autem poftea perpendemus , cum ftru&uram nauium Ié* 
mis propulrum ex profeffo fumus inueftigaturi. 

$. 685. Tertia proprietas nauium aquae. innatantiunt 
conffüt in ofcillaionum tranquillitate. — Celeritas qui.em 
motus ofcillatorii pendet partim a ftabilitate , partim 4 
momento inertiae nauis refpe&u axis circa quem o illa 
tiones fiunt , | tranquillitas vero, maxime tum cum motu 
oícillatorio. coniungitur , quando centrum. grauitatis -fectionis 
. aquae in eandem re&am verticalem incidit , in qua fita 

funt cum centrum grauitatis totius nauis tum centrum ma* 
guitudinis. partis fübmerfüe. Ad hunc autem motum of- 
cillatorium in nauibus, quie remis promouentur , non ad- 
modam eít fpe&andum , cum in continua remorum. vi- 
bratione vehementer turbetur, neque »vnquam ad vnifor- 
mititem peruenire queat. Vndarum quidem impulfiones 
nauem  füccutiunt , at hinc non eiusmodi oritur motus , 
cuius moderatio in noftra eft poteflate. .. 

6.686. Tertium requifitum . ad naues in Ps genere 
perfecti(limas reddendas verfitur. in diminutione refiftentiae, 
qua celeritas nauis augetur. Ad hoc nobis hic potiffimum 
eft attendendum , vbi naues remis promouendas tractamus. 
Cum enim nauis ab eadem  vi.eo celerius promoueatur , 
quo minor fuerit. refi(tentia aquae , triremes procul dubio 
erunt perfe&tiftimae , quae a minima vi celerrime pro- 


znoueri. poterunt. . Quae perftio et( ad omnes naues 
p^ 
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patet, tamen in iis, que ope remorum propelluntur , 
maxime requiri -folet: Cum "enim .in nauibus a vento 
propulfs defectus a nimia refiflentia oriundus mul Itiplicati- 
one velorum reparat queat, in triremibus non fine in- 
entibus fumtibus numerus remigum multiplicatur. Quocir- 
ca in hoc praecipue erit elaborandum , vt vel a dato re- 
migium numero. naui maxima celeritas induci ,.. vel. ea- 
dem celeritas a minimo remigum numero. obtineri queat. 

— $.687. Quo autem nexus, qui inter vim propel- - 
lentem , refiftentia aquae , et nauis celeritatem intercedit, 
clarius ob oculos ponatur, ponamus vim propellentem 
a3equivalere . ponderi P , refiftentiam nauis abfolutam ae- 
qualem effe refiftentiae ,' quam füperficies plana. ff. contra 
aquam. directe mota ea ipía celeritate, qua nauis progre- 
ditur, fuffert. "Tum vero fit celeritas nauis debita altitu- 
dini v. His pofitis erit vti iam faepius videmus, vis 
propellens. P. aequalis ponderi maffae aquae , .cuius. volu- 
men eft — ff v.  Quodfi ergo vis P. pariter. per volu- 
men aquae aequiponderans exprimatur ertt P.— ff, 
hincque nauis celeritas Y. 9 — 3$ Manente ergo eadem 
Vi propellente P, celeritas nauis augebitur minuta refiften- 
tia. Atque in qua ratione fuperficies /f refiftentiam abfo- 
lutam. metiens. diminuitur, in buius ratione Suc 
celeritas nauis augebitur. 

6.688. Hic littera P denctat vim quae ad nauem 
Propellendam | immédiate impenditur, eiusque adeo loco 
Vim, quam remiges ad remos agitandos adhibent , fübfti- 
tuere .non licet: quoniam haec vis nauem co debilius pro- 
Tnouet, quo celerius; jam ;promoueatur , etiamfi: remiges 
eadem 'Operà vtantur. ^ Vidimus autem in praecedente ca- 

Z2 pite 
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pite, fi numerus et vis remigum non mutentur, atque 
ad maximum effe&um producendum accommodentut , fore 


I 


v non vti E fed vti $geo CX quo ipfa nauis celeritas 
I 


Y v erit vt bg. Celeritates igitur, quae a dato remi- 
gum numero naui induci poffunt funt in ratione reciproca 
fübtriplicata füperficiei ff, qua refiftentix nauis exprimitur. 
Áucto autem remigum numero, fi refiftentia maneat €a- 
dem, celeritas nauis in ratione íübtriplicata tantum augetut- 
Ex quibus intelligitur aptiffmum remedium ad naués a€7 
celerandas in diminutione refiftentiae effé. quaerendum. — — 
$.689. Quoniam naues remis motae curfum obli- 
quum inftituere non coguntur, hic ea tantum refiftenti2 
in computum venit, quam nauis im curíü directo: patitur. 
Pendet autem haec refiftentia potifümum a figura inferio- 
ris prorae partis, quae in aqua verfatur, de qua in fir 
periori libro füfius eft tractatum. — At praeter iftam pro 
rae figuram non parum confert ad refiftentiam cum at 
gendam tum diminuendam ipí& externae füperficier indO- 
les; quae fi füerit afpera, motum nauis haud mediocritez 
impedit, contra autem quo magis eft polita, quod fit 
dum pice oblinitur et laeuigatur, eo minus allifio aquae 
motui reluctatur. Hoc vero cafu demum nauis eam fén- 
tiet refiftentiam , quam calculus oftendit ; ita vt, nifi fü- 
perficies fit perfe&e politz, prouti in calculo affumi folet, 
nauis mulo maiorem paífura fit refiflentiam , quam cak 
culus declarat. Ex quo fumma vtilitas huius praecepti 
circa externam nauis füperficiem diftin&te perfpicitur. 
$.690. Figura prorae, quae in calculum refiftentiae 
ingreditur, a nauis fectione verticali transuería ampliffima 


jnciplt ; 
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incipit ; quam primum enim figura nauis anteriora. verfüs 
contrahi incipit, allifionem aquae fentit. ln hoc igitur 
negotio primum. confiderari debet fectio carinae ampliffima , 
à qua contractio laterum- nauis initium fümit ; ac tum ipfa 
haét contra&io et attenuatio prorae ad cufpidem vsque, fit 
fe&io carinae ampliffima — 5, quae cum a magnitudine 
naus, tum a ícopo cui defüinatur, ,pendet ; atque manife- 
ftum "eli, fi. nauis - plano verticali; hic. fubito ...clauderetur 
feu eadem amplitudine ad extremitatem vsque. producere- 
tur, hanc ipfim fe&ionem amplifimam P füturam effe 
eam füperfidiaem , quam ante ad refiftentiam - abfolutam 
metiendam adhibuimus , hoc eít fore ff — bb. . Hoc. au- 
tem caíi nauis omnium maximam . patietur: reifteniam, 

quae obliquitate quacunque diminuitur. | 
$. 691. Cum igitur fj— bb indicet maximam. refi- 
ftentiam quam nauis, cuius fectio ampliffima eft — 55, 
fufferre. poteft, hanc ipfam quam minimam conftitui con. 
veniet; quo minor enim reddetur maxima  re(flentia, 
quae in nauem cadere. poteft, eo magis ea deinceps per 
obliquam laterum nauis anteriora verfus contractionem di- 
minui poterit, vt nauis reipífa minimam fentiat refiftentiam. 
Cum autem. ex pondere nauis, quod datum affümimus, 
Volumen carinae determinetur, manifeftum | eft. eo mino- 
rem prodituram effe íecionem nauis | ampliffmam | 55, 
quo longior ftatuatur nauis. —Oportebit itaque longitudi- 
nem nauis maxime augeri diminuta eius latitudine: at vero 
in hac allongatione nauis probe cauendum. eft, ne ob la- 
titudinem nimis diminutam ftabilitas refpectu axis ^ longitu- 
dinalis detrimentum patiatur. | Ad hoc euitandum neceffe 
eft, vt fimul profunditas carinae ita diminuatur, vt latitudo 
LUIS . ad 
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ad" :eani : xetitieat^ rationem dili non. minorem ,. Vti in 
eapite de "ftabilitate:fiauiumi'oftendimus.. ——- 04 
. nmmil$u da 'Si/figaram carinae: ponimus pese pipeim 
rectangulum, : cuius longitudo fit — 2; profunditas — 
latitudo — 2, vti flabilitas refpectu axis tipa 
quirit , erit. volugpen: carinae feu partis nauis. aquae füb- 
mere —'eacct Pondus porro auis; vacuae "pendet 8 
craffitie fundi et. parietum j- quam fi ponamus — e; natiis- 
que tantum-füper aqua emineat, quantum immergitur, 
erit quantitas materiae nauis —— 8 466, cui cum pondus 
fit proportionale fiet: 84ce' ipfi 24ce et hinc profün- 
ditas-c'érafütiéi & proportionalis. Determinatur ergo pro- 
funditas: 2j: lótigitudo 'aütem ^4 pro lubitu dccipi poffe vi- 
detur. At cum au&à longitudine momenta virium , quae 
nauem rumpere conantur, crefcant, pro maiori longitu 
dine naues foftiores 'conftrui deberent, ex quo earum pon- 
"dus augeretür. ^ Quae cum ita fint, ratio. longitudinis ad 
latitudinem et^ prófinditatem non Altra datum. terminum 
extendi poterit; qui ab experientia eft" petendüs. : 

$. 695. Hanc igitur nacti: fümus regulam , "vt naues , 
quae remis propelli debent , tam fiant longae, quam ea- 
russürobur 4dUtónénidtonerh requifitum adimittit: Quodfi 
autem) experientiam con(ülamus ; patebit nauibus füffcieris 
robur adhuc conciliari 'poffe , fi longitudo ad latitudinem 
teneat rationem fextuplam fiue feptuplam , ac fortaffe hanc 
rationem ad décuplam vsque , fi neceffitas exigat, exten- 
dére licet. . Pendet hoc praécipue a robore ligni quod. ad 
cónftra&ionem nauim adhibetur eiusque pondere, quae, cum 
adcálculüm' reuocari' nequeant, omnino per experientiam 
determinari debebunt. Quod véro ad d'prófuiditatém attinet; 


ca 


DE CONSTRVC:NAVIF.M REMIS PROPEL. 363. 


ea femiffem latitudinis füperare haud poteft; quinimo ex- 
pediret. profünditatem. adhuc minorem. accipi, quo nauis 
facilius; omnibus. tempeftatum. impetibus. refiftere poffit. 
Maxime. autem. baec | cautela, erit ,obferuanda , fi centrum 
grauitatis nauis. non folum. füpra centrum. magnitudinis Ee 
rinae, fed etiam fupra aquae füperfidiem cadat ;: qua de 
re ea coníüli debebunt, que (agna de flabilitate nauium 
füfius fant. tradita...» 4. 

$. 694. Poftquam , . quantum. E poteft, 3i M dbdeota 
naui eius fe&tio ampliffima 55 ad minimum. valorem. eft 
perducta , refiftentia vlterius vehementer diminui poteft, dum 
litera nauis in prora oblique coeunt, atque in aciem vel 
cufpidem conformantur. Videmus enim in füperiori libro 
refiftentiam. €o reddi minorem , qüo acutior efüciatur pro- 
ra. Triplici vero modo. coarétátio' prorae- anteriora "verfus 
fieri poteft ; primo fcilicet fermata carinae vbiqüe eadem 
profundiate latitudo continuo magis diminutur, quoad, 
litera in aciem verticalem coeant. Secundo détitüdo: Ca- 
rinae eadem manere poteft, dum fundus nauis -paulatiri 
eleutut , donec fuperfiiem aquae attingat, — Tertia. cori- 
tractio , quie plerumque in nauibus adhibetur, ex vtraque 
Pruecedentium eft compofita , atqtie fit tam latitidineri ca. 
rinae quam eius profunditatem diminuendo ; donec in íü- 
prema aquae füperficie. tam latitudo quát: Profi: cá- 
riae fimul euancíat. PUES 

$ 695. In qualibet coar&atione infiüita varietas fo: 
cum habere, poteft ; primum fcilicet longitudo ' prorae in- 
ter fe&ionem Ampli mam et extremitatem im füperficie 
4quae magnum difcrimen affert; quo lentius enim próra 
Clauditur, eo minor fit eius refillentia ceteris paribus. De- 


'Tab. XIX, 


fig. 3 
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inde maxime fpe&anda eft line, fecundum quam tam l*- 
teri nauis coeunt, quam fpina furfum  infle&itur, vtrum 
fit re&a an curua, hincque innumerabiles diuerfae figurae 
proraé nafcuntur, vti in primo capite huius libri ex pofut- 
mus. Dehique ex his omnibus figuris ea inueftigari poffet ; 
quae minimam creet refiftentiam , füb datis conditionibus ; 
quemadmodum in praecedente libro plura huius genes 
problemata extant foluta. Quoniam vero in praxi fum- 
mi geometrica accuratio ad effe&um deduci non poteft, 
füfficiet 'praécipuas prorae fpecies generatim —perpendiffe , 
et quantum fru&um ex fingulis fperare liceat,  definiuiffe. 


6.696. Species itaque fimplicifimas trium memora- 
torum. generum prorae contemplabimur, quae non nifi li- 
neis re&tis contineantur, cum ex his indoles diminutae refi- 
ftentiae non. folum facillime perfpiciatur , fed etiam fi cur- 
vae lineae ingrediantur, fatis prope aeftimari queat, pra€- 
cipue, fi in fübfidium vocentur ea , quae in fuperioris li- 
bri.capite fexto integro hac de re füfius expofüimus. Sit 
igitur fe&tio. ampliffima EF fe parallelogrammum rectan- 
gulum , a qua prora claudatur in re&am verticalem AZ; 
ita vt figura prorae fit prisma bafin habens triangularem 
qe f. Sit latitudo caripae maxima EF— 242, profundi- 
tas Crc—c, erit area. fe&tionis ampliffimae carinae — 2 2c , 
quam fupra pofüimus — 7. Et cum ff nobis conftan- 
ter denotet planum, quod directe contra aquam motum 
eandem patitur refiflentiam, quam nauis eadem celeritate. 
mota, foret vtique ff— bb—25c, fi longitudo prorae 
A.C. euanefceret ; tum enim nauis ipfi fuperfiie EF fe 
in aquam. incurreret. 


6.69'7 
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| 6.697. Ponamus iam longitudinem proráe A C— 

eit CAE—CAF. angulus, füb quo aqua visis in 
latera prorae impingit, hinc erit refiftentia vnius" 1e- 
miffs AEez—AE. Ac. $5 — «CE, quae cum fit nor- 


malis ad füperfiem AEea, dabit vim motui nauis di- 


—— Aa. CES b*n 
rece contraram — ^jg;- — 55,5, Cui cum refiftentia ex 


altera parte orta fit aequalis , crit refiftentia tota — 2 
fiue habebitur füperficies refiflentiam —repraefentans ff — 


s DOT 
zs. Hinc cum fit bb— 2 £c erit ff — sex. bb; ex 


quo refiftentia. huius prorae erit ad refiftentiam. ferons 
amplifimae , vti £5, ad 24-1-55, hoc cft vt. CE? 
AE'. Quo longior itaque (latbitur prora .A C eo s 
refiftentia nauis diminuitur , hocque in ratione , duplicata 
laterum A E, manente fectione carinae ampliffima. EF Te e 
eadem. 











$. 698. Si igitur longitudo AC capiatur sonat e: 
miffi latitudinis CE , tum refiftentia nauis iam fit duplo 
minor; quam Ífi nauis nuda füperfiie EFfe in aquam 
irrueret : fin autem AC capiatur aequalis toti latitudini 
EF refiffentia nafcitur quintuplo minor; decuplo autem 
minor erit refiflentia, fi t AC—3 CE. Quodíi autem vt 
fere confüetudo praecipit , ftatuatur AC— 4 .CE-—— 2 EF; 
fiet refiflentia decem et feptem vicibus minor. Intérim ta- 
men tanta refiftentiae diminutio in praxi non eft expectan- 
di, cum quià latera nauis non poffunt fieri politiffma , 
vti "hic affümuntur, tum vero propter aquae tenacitatem ; 
quae implicat refiftentiae fpeciem ; quae aucta. prome - füi 
petficie augetür potius , quam. diminuitur. Denique fi pro- 
Ile nauis eiusmodi tribuatur forma , wti decripfimus tum. 

Pars II. € A4 aqua 
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pe 
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aqua nullam. vim naui inferet furfüum vrgentem ;. ideoque - 
a refiftentia. aquae nauis non inclinabitur circa axem latt- 
tudinafem , quod commodum in nauibus remorum. Ope 
propellendis maximi momenti videri queat. 

.$..699. Cum enim in hoc nauium genere nulla ad- 


fit vis relucans vi aquae proram nauis eleuanti , ifta prO- 


rae ftrictura huic copo aptiffima videtur; neque vllum 
dubium füper effet, fi modo. nauis perpetuo ita progredere- 
tur vt bafes A EF et zef horizontalem fitum conferuarent. 
Quoniam autem hoc minime fperari poteft, commodum 
memoratum ingenti incommodo coniungitur : ftatim enim 
ac nauis tantillum inclinatur, prorà vi non contemnenda 


 eleuibifur, cum ante nullà adeffet, hincque cüm vis con- 


tranitens nulla adfit , naris (übito inclinabitur , atque adeo, 
dum prora eleuatur, vis illa eleuans augebitur; ex quo 
cum fitus nauis obliquus, tum füccuffiones et reciprocaátio- 
nes violentae naícentur, vnde nauis in mari turbido. prae- 
fertim periculo pereundi obnoxia fütura effet; cuiusmodi 
incommodum. nullo. modo. ab hoc genere nauium remo- 
veri poteft. sj Euoos UR X 2 

$. 700. Huiusmodi ergo prorae figura admitti nequit; 
nifi aqua fit admodum tranquilla, ita wt nauis et raro 
€t. parum de fitu erecto deturbetur. .IAn. mari vero et 
aqua minus quieta ifta ípecies adbiberi mon poteft, fed 
eiusmodi figura requiritur, quae routato fitu non tantam 
refiftentiae alterationem patiatur. . Contemplemur . itaque 
fecundam fpeciem , in qua prora furfum. tantum contrahi- 


tur. Scilicet exiftente carinae fectione amplifüma EF fe 


parallelogrammo re&angulo,, conuergat prora in aciem ho- 


axizontalem BD, ita vt prora fit prifma triangulare bafes 


habens 
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habens verticales BEe et DFf. Quodfi iam haec nauis 
dirette fecundum. CA in aqua progrediatur , fola fácies 
BDfe refiflentiam - patietur. ; quae adverfus aquam incur- 
rit fib angulo CAv;:cuius finus eft — Z— £5.  Refi- 
flentià ergo huius prorae fe habebit ad refiftentiam fecti- 
onis amplifbmae EFfe, quam ponimus — Jb; vti Ez, 
ad. Be*. Quare fi planum ; Sac mc relifteritiam 4 
titur, ponatur — ff erit ff — m.p c 

.6. Jox. Ponamus vt ante latitudinem nd4uis EF — 
2b , fiue eius femiffem CE — 2; profunditatem fe&ionis 
amipliffimae Ee — c, erit bb — 25e. Sit porro prorae 
longitudo AC — 2 , erit Be cus -1-cc , hincque refiften- 
tia huius prorae b - dace bb , quae ergo aequalis 
erit refiftentiae prorae primo loco confideratae , fi 
fuerit c — 5, feu fi profunditas carinae aequetur femif- 
li ipfius . latitidinis. Quae .ratió. inter latitudinem 

 profünditatem.,. cum. fere .in omnibus nauibus ol 
Cr fiue prora, contrahatur . priori. modo .. fiue. hoc- 
gofteriori,. pro eadem longitudine eadem. oritur .refiftentiae 
diminutio. Videmus autem. fupra profünditatem . c. femif- 
fem latitudinis. b füperare non poffe , atque adeo (labilita- 
ti nauium maxime coníüli, fi. profunditas c. adhuc mi- 
Bor 'flatuatur. His igitur. cafibus pro .eadem prorae . elon- 
gatióne magis. 1e(iftentia diminuetur , fi prora. furfum .con- 
trahatur, quam fi tantum fecundum. latera REP RUID, in 
qua. contractione prima fpecies verfübatur... 


nf. 102. Praecipuum ; autem . difcrimen ; quod inter 
proram huius fpeciei ac praecedentis j intrecedit , confit i in xi; 
qua prora furfum vrgetur » quae. in ;priori- fpecie:erat: nulla, 
| Aaa 2 in 


i .g 
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in hac autem ad refiftentiam eo maiorem habet rationem 
juo longior ftatuatur prora. Cum enim vis aquae incut- 
qua Ee .- 2bcc 

rentis in. plauum DBDfe fit wt BD . Be .gz: — qraa-cco* 
huiusque dire&io fit normalis ad. planum. BDfe , ac t 
eius centrum grauitatis R tranfeat, exiftente AR — ; A T 
Ex hac vi, praeter refiftentiam  horizontalem nafcitur vi$ 


: : b i : : 
proram  verticaliter eleuans — 77-7: in directione RS 
exiftente AS — 1 AC — 1 4. Quoniam igitur horizontà- 


M 
lis vis, qua motus nauis dire&e impeditur, eft — zziz» 
erit conítanter. vis proram eleuins, ad vim motui nauis 
rela&antem in ratione 2:6, feu vti longitudo prorae BE 
ad. profunditatem Ee. .Haec autem vis nauem. eleuans "e 
quatur .ponderi maffae aqueae , cuius volumen eft — rcd 


exiftente.. o. altitudine. debita: celeritati ; qua nauis progre- 
ditur. | i ! in 





$.03. Quia vis nauem 'eleuans 727. a celeritate 

nauis; haec vero a vi propellente pendet, ponamus vim 
: d 3 

nauem  propellentem effe — P; . eritque e 


vnde vis nauem eleuans erit — 





pe —— bd 
— 5. Quamobrem visna- 
vem propellens eft ad vim , qua prora ab aqua furfum 
vigetur, vti profunditas Ee ad longitudinem prorae AC. 
Ab hac ergo vi^nauis' primo quafi leuior redditur , ac 
volumen aquae fübmerfüm diminuitur. Deinde vero, ad 
quem effe&um maxime fpecari oportet , ab hac vi ma- 
Vis cifca axem latitudinalem inclinatur afcendente prora ; 
huiusque momentüm , quo inagis augetur prorae longitu- 
do; düplicem 'ob^ caufam crefit, primo fcilicet ob an- 
&am: ipfam vim eleuantem 7 , tum vero etiam ob eius 
maiorem iemotionem a centro grauiàtis nauis. —— 


8. 7O04- 
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$. 704. Si duo expofita prorae genera in vnum 
coalefcant , naícitur genus tertium , quo prora tum fecun- 
dum latitudinem quam profunditatem fimul coarctatur et 
in cufpidem A. terminatur: vbi quidem notandum eft, 
hic non de tota prora, íed tantum de eius parte in a- 
qua verfinte effe fermonem, ita vt füperficies aquae fü- 
premum terminum AEF prorae conítituat. Quanquam 
ad hoc genus innumerabiles fpecies pertinent , tamen ca- 
fum vnicum fimplicifümum hic contemplabimur , quo fec- 
tio ampliffima eft triangulum ifofeeles EcF , e quo prora - 
in mucronem A. contrahatur, ita vt eius figura fit. pyra- 
mis tríiangularis A EF.  Ponamus longitudinem AC— z. 
Semiffem latitudinis CE—CF-——-^7, et profunditatem Cc 
—.; erit propter aream bafis EcF —^c foliditas totius 
prorse — 45e. Atque dum haec prora directe in aqua 
mouetur , refiftentiam patientur binae fücies laterales AE 
et AFc inter fe fimiles et aequales, ex quo refiftentia vt- 
rinque erit eadem. 


$. 705. Haec igitur prora ab allifione aquae dupli- 
cem füftinebit vim, quarum altera eft horizontalis motui- 


que refiflens, altera verticalis. — Prior vis aequiualet pon- 
b3c*v à 
deri maffae mes cuius volumen eft — z;77--azcc-1- 5 cc ? 


Vnde nauis tantam patietur refiflentiam , quantam: patere- 
bS3c* 
tür füperfidies plana ff — zzx-rauc-rpec, directe et ea- 


dem celeritate contra aquam moti. Cum LS fit fectio 
ee EIS 
ampliffima 5b— (c, erit ff — ia5-i aac 4-55 c ;-bb. Quodí 


bb 
fümatur vti fere fert confüetudo, c— 5, n "mne ETE. 


bb; cum igitur pofito c—b fit in vtroque praecedente 


prorae genere ff — -z; u— bb, manifeftum eft. proram 
Aaa 3 
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4d hoc tertium genus relatam minorem pati refiftentiam : 
et quidem fi fit 2 — 4b, ert pro hoc genere tertio ff- —— 
xbb, cum pro vtroque praecedentium fit f-—ibb,ia 
yt "refiftentia praefenti cafü fere duplo fit minor quam in 
praecedentibus. | z 9b fo 
$;*406. Altera vis nauem furfum follicitans in libro 
füperiori (659) reperta eft valere pondus voluminis aquae 
a. Gp ; huiusque vis directio verticalis R$ 
tranfit per recae AC, pun&um S ita vt fit AS a 
et CS———, qua vi nauis cum leuior redditur , tum 
prora eleuatur puppi magis fübmerfa. Ceterum haec vi$ 
nauem furfum vrgens fe habet ad refiftentiam vti a ad € 
feu vti AC ad Cc. Quare fi P fuerit vis nauem prO- 


pellens, erit P — EID GG P , hincque fiet vis nauem 
in dire&ione RS fürfum vrgens — 7; quae eft eadem 
ratio inter vim propellentem et. vim eleuantem quam cafu 
praecedente inuenimus. SE eA | 





0$. 303. Ex his trium prorae generum cafibus fim- 
pliffimis, quos. hic. éuoluimus, fatis. prope colligere poteri- 
mus, quomodo pro. quauis prorae figura propofita tam 
refiflentia quam vis nauem eleuans fit comparata. Quam- 
vis enim figurae curuilineae , quae cum fe&tioni amplif- 
fimae tum contractioni: prorae tribuuntur , calculum. maxi- 
me varient, ac faepenumero vix füperabilem | reddant ; 
tamen determinationes inde manantes à coniecturis quas 
eX confideratione cafum tractatorum elicere licet , tanto- 
pere non abhorrebunt, wt iis in noftro inftituto acquiefcere 
nequeamus.  Colligemus autem ex tribus cafibus allatis 
regulas quasdam generales, quarum ope vtrunique-refiften* 

| tiae 
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tiae ,effectum -pro quacunque prorae figura propofita , tam 
 exade cxiflimare poterimus, quantum ad praxin, ad quam 
hic folum  attendimus ,. fufficit. 

$. 708 In omni igitur prora ante omnia ratio con- 
tracionis, qua latera a fe&tione ampliffima ad. extremita- 
tem. vsque conuergunt nauemque claudunt , fpe&tari debet 2 
quae duplex eft. . Vel enim prora: vtique eandem féruat 
profünditarem , et fecundum. latitudinem tantum  contrahi- 
tur, quemadmodum fit in caíü primum tractato , vel pro- 
ra vbique eandem conferuat latitudinem, et fecundum pro- 
fünditatem tantum contrahitur, quemadmodum fit in caíü 
fecundo. Hucque referimus omnes cafüs, fiue contractiones iítae 


.. fiant fecundum lineas rectas, vtiaffümfimus, fiue fecundum lineas 


curuas quascunque. In priori icontractione prorae omnes fectiones 
horizontales inter fe fant aequales et fimiles; in pofteriori autem 
fectiones verticales fecundum longitudinem fade aequalitatem 
interfeferuant: vtroque. vero cafu fectiones verticales fecun- 
dum latitudinem fadae continuo decrefunt , quoad tan- 
dem in extremitate prorae penitus euanefcant. 
$. 709. Si fectiones horizontales omnes a fupericie 
aquae deícendendo Ífint inter fe aequales wti fit in fpecie 
prima ab allifione: prorae aduerfus aquam nulla *omnino 
naíitur vis verticalis ,. qua nauis furfum -vrgeretut. - Sed 
tota.vis ab aqua excepta directionem habebit horizonta- 
lem , quae tota ad motum mauis retardandum impenditur. 
In huiusmodi igitur. prorae figura fe&tiones verticales fe- 
cundum. longitudinem nauis faae. a medio AC ad latera 
rfécedendo continuo «decreícunt, quoad tandem in extremi- 
EH Et F euanefcant Eo minor autem erit refiften- 


la, quo vehementius illae fe&iones decreícunt ; hoc eft 
quo 
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quo maior fuerit fectio diametralis ACca pro esdem e 
vis latitudine : ex quo intelligitur eo magis refiftentiam l 
minui, quo longior ftatuatur prora pro eadem  feGtione 
ampliffima. E 

$. 710. Si fe&iones verticales fecundum longitudinem 
fa&ae omnes fint inter fe aequales , fe&tiones autem hort" 
zontales a fuperficie aquae" defcendendo continuo decrefcant 
refiftentia aquae propemodum vti in praecedenti caíü eo 
magis diminuitur, quo maior capiatur prorae longitudo. 
Verum infuper ex alliüione aquae refültat vis verticalis B3: 
vem cum fübleuans, tum circa axem latitudinalem jncli- 
nans. Atque vis ifta eo maior euadit, quo magis pe 
elongationem prorae refiftentia diminuitur: tenet enim iff — 
vis ad vim totam, qua nauis propellitur, rationem fee 
vti longitudo ^prorae ad ipfius profunditatem , nifi quate" 
nus ifta ratio ab incuruatione prorae variatur. — Momem 
tum ergo, quod ex hac vi oritur ad nauem inclinandgim 


erit fere in duplicata ratione longitudinis prorae , quem 
admodum íüpra iam innuimus. 


$. 711. Omnis igitur prorae figura , quac quidem 
concipi poteft, vel ad alterutram formam expofitam eft 
comparata, vel vtraque contra&ionis ratio fimul in ea de 
prehenditur ; prorae autem , in quibus alterutra contractio 
fola in eft, hoc laborant incommodo , quod  fubitanea 
mutatio in effe&u ex allifione aquae nato oritur, quam 
primum fiue dire&io nauis fiue flu&uum vel tantillum 
mutetur. Si enim prora ad primum genus pertinens pauxil- 
lum eleuetur , nafcitur vis ab aqua in fündum  incurrente 
furfum vrgens, cum ante nulla eiusmodi vis adeffet ; prO* 
ri autem ad alterum genus relata, fi parumper a curfü 


dire&o 
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dire&o declinet , vel flu&us a latere impingant, fübito 
nafcetur vis lateralis. — Quare. cum iftiusmodi mutationes per 
faltum factae motum nauis vehementer turbent, in iis tol- 
lendis opera maxime erit collocanda. — Hincque in praxi 
ifla regula maximi eft momenti, quae in füperficie na- 
vium omnes angulos vetat, et aequabilem curuaturam vbi- 
que requirit. — | | 
$. 712. In huiusmodi autem prorae figura, angulis 
ac fübitaneis incuruationibus carente, vtriusque generis coar. 
Gatio fimul 1nerit, atque tam íectiones horizontales fü- 
perficie aquae deorfüm defcendendo , quam verticales fe- 
cundum longitudinem nauis factae a medio ad latera re- 
cedendo continuo decrefcent. ^ Aqua igitur in huiusmodi 
proram incurrens duplicem exert effectum , refiftentiam 
et vim verticalem ; ex allatis autem facile colligitur, refi- 
ftentiam eo magis diminui , quo longius prora producatur; 
refiffentia vero hoc modo diminuta alteram vim furfum 
vrgentem augeri, eamque fere ad vim nauem propellen- 
tem fequi rationem, quam habeat longitudo prorae ad ip- 
fius. profunditatem. — Vtrumque autem effe&um in libro 
fuperiore accurate definiuimus , vnde fi neceffitas exigat, 
depromere licebit ; ad praefens vero inflitutum hae gene- 
Taliores obferuationes füfficient. 
$.715. Cum igitur in nauibus , quae remis propcei- 
luntur iure requiri  foleat, vt vel a data vi celerrime 
promoueantur , vel data celeritas ipfi a minima vi 
inducatur, manifeftum eft huic requifito maxime fatisfieri , 
fi prora fiat quam longiffima. Supra vero iam quaedam 
incommoda commemorauimus , quibus prorae. nimis longae 
fint obnoxiae; vidimus enim $. 681. quo longior ftatu- 
Pars Il. Bbb atur 


4s8. DE CONSTRVC. N AVIVM REMIS PROPEL. 


atur prori, puppim quoque fimul produci oportere , tum 
vero wt mauis ruptioni fuffücienter refiftat et prorim et 
puppim ligno nimium onerari ac ponderofam reddi debere: 
quo fit vt nauis minorem onerum copiam capiat, corum 
que idoneae difpofitioni refragetur. —Hinc porro profundi- 
tas carinae augebitur, ad quam cum latitudo nauis datum 
tenere debeat rationem , nauis fimul latior effici deberet; 
hocque adeo pa&o nauis non folum elongaretur, fed auc- 
tis fingulis dimenfionibus, maior omnino nauis refültaret, 
ad quam propellendam eo ipfo maior vis requireretur. 

— 6.714. His igitur rationibus pro data nauis profun- 
ditate füb aquai, a qua eius latitudo iam determinatur, tet- 
minus feu limes praefütuitur, quem nauis longitudo fupe- 
rxe nequeat. Qui terminus pro variis nauium generibus 
multum variare poteft, quippe qui pendet partim ex ro- 
bore, quod nauis habere debet, partim a figura carinae, 
partim a fcopo, cui nauis deítinatur, quae res ira funt 
"comparatae, vt non nifi per experientiam determinari po5- 
fint. Praeter has autem rationes nunc perpendi debet vis 
ila, qua nauis ab allifione aquae fürfüm vrgetur, quae 
vis eo maior euadit, quo longior prora ftatuitur. In na- 
vibus enim , quae folis remis propelluntur, nulla adeft vis, 
quae illi actioni aquae relu&etur, eiusque effectum impt- 
diat: etenim , quoniam remi in füperficie aquae vibrantur, 
a qua centrum grauitatis non admodum diftat, a vi re: 
morum vix fenfibile na(cetur momentum, quo prora deor- 
fum deprimàátur, atque actioni illi aquae occurratur. 

$. 715. In triremibus ergo omnibusque nauibus, quae 
remis ad motum incitantur, vi illi verticali aquae pro- 
iam eleuanti libera relinquitur agendi poteftas,  Effe&um 
ita- 
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itaque ifta vis exeret duplicem: primo ícilicet totam na- 
vem reddet leuorem, tantam partem ab ipfius pondero 
adimendo, quanto popdái ipfa illa vis aequatur: qui effec- 
tus vtique non eft eiusmodi, vt naui damnum afferre queat, 
quin potius frequenter non fpernendam vtilitatem | addit, 
dum ob minutam carinam ipíam refiftentiam | diminuit. 
Neque igitur opus eft, vt iftum effe&um deftruere. anni- 
tamur. At vero alter effectus huius vis confiflit in incli- 
. natione nauis circa axem latitudinalem , circa quem nauis, 
mulla vi externa obluctante, tantum inclinabitur, quantum 
flabilitas nauis refpectu eiusdem axis permittit; atque om- 
nino neceffe eft vt huius effectus ratio habeatur, cum ex 
nimia inclinatione nauis certum. damnum patiatur. 

$. 716. Quo igitur angulum cognofcamus, ad quem 
vis aquae verticalis nauem de fitu re&o acu inclinabit , 
momentum iftius vis refpectu axis latitudinalis vna cum 
flabilitate refpe&tu eiusdem axis contemplari oportet ; mo- 
mentum enim illius vis diuifüum per ftabilititem dabit an- 
gulum inclinationis feu potius ipfius finum pofito finu toto 
— r. Namque. hunc angulum tam paruum accipio, vt cum 
finu facile confundi poffit ; id quod in omnibus angulis, 
quos nauis fine periculo füftinere poteft, fine fenfibili er- 
rore affümere licet. Quodfi enim angulus inclinationis tan- 
tus prodiret, vt enormiter a füo finu difcreparet , tum 
€o ipío ftru&ura nauis tantae inclinationi obnoxia effet reii- 
Clenda. Quamobrem íi momentum vis aquae verticalis 
refpectu axis latitudinalis ponatur — Q., atque füabilitas na- 
vis refpe&u eiusdem axis — F, dabit f finum feu ipfum 
angulum inclinationis , ad quem Eus e fitu directo in- 
clinabitur. | 
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$. 513. Ad hanc formulam euoluendam ponamus 
xim qua nauis propellitur — P ; fit porro longitudo pro- 
gae — 4 eiusque profunditas füb aqua —— c, erit vti füpra 
vidimus vis aquae verticalis — 7 ; quae expreffio etfi tat- 
tum in cafibus fimpliciffimis ante expofitis locum habet , 
tamen ea in praefenti inftituo vti poterimus, quoniam 
non ipfim hanc vim abfolutim , fed tantum quantitatem 
ipfi proportiondlem Ífpectamus ; hinc autem tuto affumere. 
licet, quo magis prori elongetur, in eadem ratione vim 
ilam aquae verticalem augeri. — Quodfi iam affümamus. 
centrum grauitatis nauis in fe&ionem ampliffimam incide- 
re, erit diftantia huius vis a centro grauitatis proxime 
longitudini prorae 2 proportionalis , ex quo momentum iftius 
Vis ad nauem inclinandam Q erit vti 22 P , fiue quadrato 
longitudinis prorae erit proportionale proxime. 

6. 718. Si igitur fectio nauis ampliffima maneat ea- 
demque vis nauem propellens P flatuatur , erit pro diuer- 
fis prorae longitudimbus momentum vis aquae inclinatio- 
nem nauis producens in ratione duplicata longitudinis pro- 
rae 2, proxime: fi quidem figura prorae extema , aucta 
minutaue longitudine eiusdem maneat fpeciei. Praeterea au- 
tem quo ifla ratio minus a veritate diffentiat , longitudi- 
nem prorae iam fütis magnam prae eius profünditate poni 
oportet. Cum enim in cafü $. 706. tractato fit diftan- 
tia vis aquae verticalis a fectioae ampliffima — 7 — £5, quae 
in ipm vim ducta praebet eius momentum exiftente 
longitudine et c profunditate prorae: manifétum eft nifi 2 
multum excedat c hanc diftantiam longitudini prorae pro- 
portiondlem cenferi ommino non poff. Quoniam igitur 
hic proras diuerfae longitudinis inter fe comparare confti- 

[Un 
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tuimus , longitudo breuiffimae multo maior exiftat, quam 
profunditas carinae c, neceffe eft. 


$. 719. Nifi igitur flabilitas nauis refpe&u axis lt- ^- 


tudinalis pro aucta prorae longitudine crefcat in eadem ra- 
tione duplicata vel maiore ; angulus inclinationis circa axem 
latitudinalem maior euaderet , quo magis elongaretut prora. 
Quodfi eueniret , duplex incommodum elongationem  pro- 
rae vitiaret , ac damnofam redderet ; primo enim aucta 
inclinatio per fe. maxime eft vitanda. "Tum vero, etiam 
fi inclinatio maneret eadem, tamen in prora longiori mox 
fieret periculofa. ^ Aucta enim longitudine prorae, in ea- 
dem ratione fpatium , quo extremitas nauis vel eleuaretur 
vel deprimeretur , crefceret ; hincque tandem puppis, nifi 
"fit altiffima , penitus fübmergeretur. Quamobrem me 
«€longatio prorae damnum afferat, neceflé eft vt ftabilitas 
F in maiore quam duplicata longitudinis prorae ratione 
crefcat. 

$. 720. lnquiramus igitur in rationem illam, in qua 
ftabilitas nauis aucta longitudine crefcit. —Sit pondus to- 
tius nauis — M , volumen aquae fübmeríum — V ,. eleua- 
tio centri grauitatis nauis fupra centrum magnitudinis ca- 
rinae — g atque momentum fÍectionis aquae refpectu axis 
horizontalis fecundum latitudinem nauis per ipfius fectionis 
Aquae centrum grauitatis ducti fit — K ; his pofitis füpra 
vidimus fore flabilitatem nauis refpectu axis latitudinalis 
— M($-—g) Quodü ergo affümamus ambo illa centra 
grauitatis nauis et maguitudinis carinae in fe inuicem iri- 
cidere, vel minime inter fe diftare , quae hypothefis a ve- 
ritate nou multum abhorrebit, quantitas g, refpectu valoris 
Y fice reiici poterit: atque cum fit M ipfi V propor- 
| Bbb 3 t£jon2^ 
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tionale , eit ftabilitas nauis refpectu axis latitudinalis vti 
K, momentum fectionis aquae. 

"^ 6. 721. Confideremus ergo duas aquae fectiones AE 
BF et ZEAF , quae communem habeant. latitudinem EF; 


quae fimul per centrum grauitatis vtriusque fectionis aquae 


C tranfeat , vicemque axis latitudinalis fuftineat, cuius re- 
fpectu momentum fe&ionis aquae vtriusque eft inueftigan- 
dum: quem in finem ponamus in vtraque (ectione aquae 
medietates anteriores AEF , «EF fimiles et aequales po; 


fterioribis BEF , 2EF: lam quia momentum fectionis 
aquae K inuenitur, fi fingula ipfius elementa per quadrata 
diftantiarum fuarum ab axe EF multiplicentur haecque pro- 
duca omnia. in vnam fíümmam coniiciantur. | Summus 


in fecione aquae AEBF elementum. MINNM, rectis infi- 


"ite propinquis MM et NN, et axi EF parallelis abfcif- 
füm: cuius cum fingulae particulae. ab axe EF aequaliter 


diftent, ex hoc elemento naícetur totius momenti quacfiti 


differentiale — MM.PQ.CP'; ex quo momentum fectio- 
nis aqae AEBF erit — /MM.PQ.CP'.- 


$. 722. Sit iam relatio inter fe&ionem aquae longi- 
orem 4EAF et breuiorem AEBF ita comparatz,. vt lor 


-gior per elongationem ex breuiori nafcatur. Scilicet duc- 


tis ordinatis ad axem EF normalibus RM , SNz, fit 
rtio intr RM: Rz et SN :Sa vbique eadem , et ae. 
qualis rationi CA : Ca. —Quodfi ergo in fe&ione longiore 
capiatur. elementum 72217: xefpondens elemento MNNM 
breuioris; ita wt fit zm — MM et zn — NN, erit Cf: 
CP—Cs; CA; RE p4:PQ—Ca:CA; ideoque Cp— 
er CP et $i ex. PQ. Cum igitur momentum hu- 
ius fectionis longioris refpe&u axis EF ob rationes fimi- 
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les fit — f/mm.pq.Cf* erit hoc momentum — Gs [MM. 
PQ.CP. Ex hisque erit momentum fectionis aquae lon- 
gioris 2EPF ad momentum fectionis breuioris AEBF in 
ratione Ca^ ad CA^"; fcilicet haec momenta erunt in 
ratione triplicata longitudinum prorae. 

$. 723. Cum igitur ftabilitas nauis F ceteris paribus 
fit vt cubus 4' longitudinis prorae, momentum autem 
nauem inclinans Q fit tantum vt quadratum 4^, erit angu- 
lus inclinationis nauis 9- vt i hoc eft reciproce vt longi. 
tudo prorae. In nauibus ergo diuerfie longitudinis extre- 
mitates prorae ac puppis per aequalia fpatia fiue eleuabun- 
tur fiue deprimentur. Neque igitur ex hoc capite opus 
eft, vt in nauibus longioribus prora ac puppis altiores 
extrntur quam in breuioribus, íéd eadem altitudo. pro 
quauis longitudine tuto retineri poteft. Cum ergo haec 
ratio proras quantumuis longas non prohibeat , vtique con- 
veniet in nauibus remis propellendis proram tam longam 
efhcere, quantum rationes füpra allegatae id permittunt; 
hocque modo refiftentia nauis maxime diminuetur. 

$. 724. Per praxin ergo maxima prorae longitudine, 
quam quidem nauis füftinere queat , determinata contrac- 
tio prorae antrorüm idonea atque ad praxin accommodata 
eft eligenda , quae cum inaequalitatibus fübitaneis careat 
.fum etiam minimam refiftentiam patiatur, Atque in hac 
indagatione in fübfidium vocari poffunt, quae füperiori 
libro de figuris, quae füb datis conditionibus minimam re- 
fflentiam recipiunt , fünt eruta. Imprimis autem 6 re 
Crit figuram prorae eiusmodi feligere , quae minimam ab 
Aqua recipiat vim verticalem , quo mauis minorem incli- 


Rationem fübeat. Quamuis enim in aqua tranquilla jncli- 
natio 
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natio fine vllo periculo effe videatur, tamen in aqua fluc- 
tibus turbata, dum aqua mox fefe prorae fubducit , moX 


jnulto maiori copia irruit, a minima inclinatione vehe- 


mentes perturbationes in flatu nauis erecto proficifcuntur , 
quae eo maiores erunt, quo fenfibilior fuerit inclinatio. n4- 
turalis in aqua tranquilla orta. 

$. 725. Quoniam prora, cuius fingulae fe&iones ho- 
rizontales funt inter fe aequales, ab aqua nullam excipit 
vim verticalem ; etfi praxis hanc figuram refpicit, tamen 
manifeftum eft, vim verticalem eo magis diminutum iri, 
quo propius prorae figura ad hanc fpeciem accedat. Cum 
igitur in ifta fpecie fe&tio ampliffima fit re&angulum , corn- 
uenit feCtionibus verticalibus vbique deorfum eandem fere 
latitudinem relinqui , easquae fatis repente incuruari et cum 
fpina coaptari , ita vt fundus nauis non multum a fuper- 
ficie plana diftrepet. Deinde eundem fcopum eo magis 
affequemur , fi fpina non pedetentim , fed fans fübito in 
extremitate prorae demum  aícendat , et füpra füperficiem 
aquae promineat. His autem regulis non obftantibus la- 
titudo antrorfum ita fenfim diminui poteft, vt refiftentiae 
aquae maxima vis adimatur. 

$. 726. Quae igitur hactenus circa conftructionem 
nauium remorum Ope propellendarum funt praecepta , eá 
praeter regulas generales in conftru&ione nauium obferuan- 
das huc redeunt vt primo maxima longitudo , quam nauis 
fuftinere queat, ipfi tribuatur, ac puppis proráe ratione 
longitudinis non nimis diftmilis flatuatur , quo axis nauis 
verticalis per centrum grauitatis du&tus fimul per centrum 


Tib, XX. grauitatis fe&ctionis aquae proxime tranfeat. "Tum fe&tion! 


fig- 


Xo 


aquae «EF eiusmodi detur forma , quae antrorfüm fati 
 knt? 
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lente conuergat , ita vt Sent quam ipíà haec füper- 
ficies in directione Cz mota cue , tam fiat parua , 
quam. aequabili curuatura fieri poteft. Huic ergo requi- 
fito fatisfiet , fi curuae lineae zE et «F quam minime a 
chordis.rectis zE, et 4F diftent ; hoc enim modo obli- 
quitas aquae incurrentis vbique. propemodum erit eadem , 
atque allifio direa feu ad dire&am accedens maxime e- 
vitatur. Quo magis autem fectio aquae ad refiflentiam 
minuendam füerit accommodata , tum ipía prora tota eo 
minori refiflentiae erit obnoxia , eo guod fectiones hori- 
-zontales deorfum captae vix fenfibiliter 'coar&ari. debent. 

$. 727. Sectio igitur verticalis fecundum longitudinem Fig. ». 
nauis fida vsque ad extremitates fere A et B eandem 
profunditatem retinebit, tum vero ex A in a fatis fübito 
inflectetur vt a fitu verticali tam parum diícrepet, quan- 
tum curuedo aequabilis permittit. Denique fectionem am- Fig. 3. 
plifimam fFCEe minime a figara re&angulari differre o- 
portebit ; ita vt-tantum anguli in E et F obtundantur, 
atque in aequabilem figuram reducantur. ,Quodfi autem 
hoc modo tres fectiones nauis principales fuerint determi- 
natae, tota figura definietur vel ftatuendo omnes fectiones 
horizontales fectioni aquae affines, vel iftam | affinitatem in 
omnes fe&iones verticales fectioni ampliffimae parallelas in- 
. troducendo. XVtroque modo figura fere eadem refültabit , 
quae in aqua mota cum refiftentiam minimam patietur, 
tim vero fimul ab aqua minimam vim  verticalem exci- 
pict, quae funt duo requi^ita nauibus remorum Ope pro» 
 pellendis maxime propria. 
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E ( Oo ) S cde 
Cap. IX. 


DE VI, QVAM VENTVS IN VELA 
EXERIT. 
| $. 728. : 

(Q* ha&enus de vi aquae in nauis füperficiem incur- 

rentis funt expofita, eadem ad vim venti contrà 
datam füperficiem  irruentis transferri poffunt , obfíeruata 
ratione grauitatis [pecificae inter aquam et aerem. Quem- 
admodum enim vis aquae in datam füperficiem  impin- 
. gentis reducta eít ad pondus determinati cuiusdam volu: 
minis aquae ; ita fimili modo vis venti reducetur ad pon- — 
dus paris voluminis aeris.. Cum igitur aer fit fere octin- 
genties leuior quam n , eadem determinatio vis , quae ab 
allapfu aquae proficifiitur ,; pro vento valebit ,.fi in ratio- 
ne 800 ad rz diminuatur: fiquidem et celeritas. et obli- 
quitas incidentiae vtroque caíü fuerit eadem. — A(fümemus 
fcilicet vim venti pariter ac aquae, proportionalem primo 
fuperficiei in quam incurrit , fecundo quadrato celeritatis ; 
qua irruit , ac tertio quadrato fihus anguli - incidentiae , 
quippe quas rationes proxime ad veritatem — accedere eX- 
perientia teftatur. | | 

6. 729. Has ob rationes facile foret eodem - modo , 
quo vim aquae determinauimus , vim venti , quam in ve- 
la exerit, definire fi modo figura velorum , 4 qua vis 
potifhimum pendet, effet cognita. Quoniam, vero hanc 
figuram ipfam ante inueftigari oportet, quam ad vis cOg- 
nitionem peruenire liceat , haec tractatio aliquanto plus, 
operis requirit, atque ORE lla principia ftaticae fingularià - 
poftulat , ex quibus figurae corporum flexibilium a viribus 


" qui- 
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quibuscunque íollicitatorum determinari queant. Quo autem 
- ad hanc evolutionem via facilius flernatur, conueniet pri- 
mum animum a flexibilitate velorum abítrahere , eaque 
tanquam perfe&e rigida contemplari. Hancobrem vifum 
zi primo loco tabulas rigidas in velorum locum fübftitue- 
€, quae non obílante vi venti eandem figuram conferuent. 
im haec tra&cutio maxime fimilis erit ci , qua vim aquae 
An füperficiem quamcunque irruentis definiuimus. - | 
$. 730. Tribuamus primum tabulae rigidae vicem 
veli fuftinentis figaram planam , fitque haec tabula in (itu 
quem tenet firmiter alligata , ita vt de fuo fitu a vi ven- 
ti deturbari nequeat. :Repraefentet reca V C directionem 
venti per centrum grauitatis tabulae (^ ductam fitque ce- s XX. 
leritas venti debita altitudini vw ipfa tabula quiescente. Con- "9 4 
cipiatur per directionem venti VC ad plànum tabulae du- 
ci planum normale, VACB, erit ACV angulus inci- 
4dentiae füb quo ventus, quafi fluuius aereus in tabulam - 
impingit. Sit huius anguli A C V finus —z , cofinus —7z 
pofito finu toto, — t. Porro ponatur planum . tàbulae 
zz bb, atque ex ante expofitis primo conftat, mediam 
directionem vis venti effe normalem ad planum tabulae, 
ac per eius centrum grauitatis D tranüre ; quae itaque re- 
praefentetur rect1 C W' ad planum tabulae in eius centro 
grauitatis C normali. "Huius ergo vis directio C W cum 
dire&ione venti producta CX con(titut angulum W CX 
cuius finus — 7. 
$. 7531. Ad quarititatem - huius vis veni CW  defi- 
.iendam , primum notandum eft, fi dire&io venti ad pla- 
. num tabulae effet normalis , tum vim venti aequivalitu- 
ram eílé ponderi cylindri aerei, cuius bafis fit füperficies 
Ccc 2 : tabu 
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tabulae 55, et altitudo aequalis altitudini, celeritati venti 
debitae v. Ex quo.vis venti C W. aequalis foret poti 


deri maffie.aeris, cuius volumen eft — 5bv. Iam propter. 


óbliquitatem ACV ifta vis diminui debet in ratione W 
plicata finas totius 1 ad finum.anguli A C V qui eft — 

vnde in propofito caíü vis venti C'W' aequabitur souder 
maffae aereae , cuius volumen z^ bv. Quodfi ergo pon- 
dus voluminis aquei V fuerit — M, poudus voluminis 


3erej V erit circiter — ;-; M. Quo circa vis quam ventus 
VC in tabulam AB exerit, in  dire&ione CW erit — 


m*bb» 
aoovad M; ita vt haec vis per cognitas . virium menfuras 


poffit exhiberi. Cenfétur quidem ratio grauitatum fpecifi- 
Carum inter. aquam ad aerem tantum wt 750 ad r. At 
cum hic intelligatur aqua dulcis, pro aqua marina affümt 

riio 800 ad r veritati fatis erit. confentanea.. 
$. 752. Quando aduerí(is plagam venti curfus eft in- 
fütuendus, maxime refpiciendum eft ad quantitatem. dn- 
gli WCX ; quo maior enim hic angulus exiftit, €o 
propius directio vis CW ad plagam venti CV accedit. 
Nauis autem , fequi debet curfum in dire&ione CW , fi 
"vndique eandem refiftentiam in motu fuo. offenderet. Ve- 
rum Ob multo maiorem refiftentiam laterum quam prorae ;, 
directio curfus multo. propius ad CV adduci poteft, quum 
CW. Videmus autem. in cafü praefente angulum WCX 
feri maximum, fieuadat re&us, quippe quo. caíü fit eius 
. finus z— 1 ; et directio venti VC radet -tibuhm AC 
xelum: repraefentantem. At quoniam hic fit z — o, ma- 
nifeftum. eft vim. venti fimul euanefcere. Erit ergo. angu- 
lus re&us quafi afymtotos anguli WCX,, ad quam. quan- 
tumuüis prope accedere, iplam vero nunquam attingere 
poterit 


^. 
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poterit. Multo minus autem dire&io vis CW ad CV 
propius accedere poteft , fi Eu veli non fi plana, vti 
' mox videbimus, — . 
— . $ 7383. la vis venti determinatie autem focum non 
hábet, nifi füperficies tabulae fuerit perfe&e plana, hoc eít. 
quafi politiffima. —Quodfienim fuerit fcabra et inaequali- - 
tatibus inquimta , vti in zz, manifeftum eft, tam ipm 
vim venti CW quam eius mediam dire&ionem maxime: 
turbatum iri,-eo quod in qualibet prominentia ventus füb 
alio angulo incidit, ex quo eius vis fimul ac directio ma-: 
gnopere mutatur. Cuiusmodi igitur effe&um habiturus fit; 
ventus in talem füperficiem: afperamr incidens ex íequente fg. s. 
cafü poterimus colligere. Inciat ventus in directione VC 
in füperficiem quafi fradtam ACD, ita vt im duas füper- 
ficies planas AC et BC ad C auium inter: fe conftitu- 
entes impingat, et ad vtramque. diuerfam: habeat inclina- - 
tionem.  Exhibebunt fcilicet A et D in fuperficie imagi- 
naria, plana AcB duas eminentias, et angulus ad C. fi», 
num ; ideoque hic cafus aptus erit ad vim. venti im.füe - 
perficiem afperam irruentis aeftimandam etiamfi binas fu- 
perficies AC et BC planas affümamus, qus figuras quas 
cunque habere poffunt 

6. 734. Sit anguli AcV , qui (oret angulus inciden: 
tiae , fi figura effet plana AcB et finuofitate careret , finus — 77, 
cofinus—7: linea re&ta AB — e; quae fi mullatitudinem habeat 
k ; ita venunc fit — ck quodante erat — DP. Porro fit AC—4; et 
BC— 7. ; finusanguli CAB — «; finusanguli CBA — G; illisan- ! 
guli cofinus— A et huius — B, eritanguli ACB finns—aB-1- GA 
etcofinus— agG— AB, hincent per trigonometriam 4: 0:4 — 
B:a:aB-I- GA , et cc— 22 A- bb — 2ab (a — - 

Ccc3a 
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lam ventus in partem AC impingit füb angnlo VCA — 
"NcA—CAc, cuius finus propterea erit — A — n9 
Deinde in füperficiem alteram BC 'ventus irruit füb angulo. , 
VCB— VcB — ABC, cuius finus eft — B 4- 7Q- 
Quodíü ergo ponantur EM et FIN mediae directiones ha- 
rum virium a vento exceptarum , erunt eae primum ad 
AC et BC normales, tum vero per harum linearum AC 
et BC pun&da media E et F tranfibunt. | 

$. 735. Si altitudo debita celeritati venti ponatur— 
v, erit vis EM — (mA—na) akv, atque vis FN — 
(B-1-n8)y bkv, vti ante inuenimus ; neglecta ratione, 
qua ad meufüram abfolutim barum virium. inueniendam 
opuseft. Erit ergo vis EM ad vim FN — [1 fin. ACc- 
AC:f]fin. BCc. BC—Ac . fin. ACc: Be, tin.BCc — 
e E, quoniam eft fin. ACc : fin. BCe.— As a6 
Producantur vires EM et FIN donec rectae AB occur- | 
rant in e ecf^ent Ac eet Bf—4; fitque ha-. 
rum virium media dire&io gGW et ipía vis aequiualens 
GW ; quae effe&um venti quaefitum exhibebit. —Quam- 


Obrem ex natura aequilibrii primum habetur £47 , ^5 — - 
fpBe ORBRO. —. B.Bc? A.Ac*t — 

"gc-- g ideoque eg:fg — "gc- : —4c—- — B. BC (mB4- 
n8) : A.AC(mA—na) ; ct cum fit BC: AC—/:2— 
u: erit eg : fz —aB(mB--n8): AQ (mk—na)- 
Ex hac analogia determinatur pun&um g, in quo media 
directio vis venti in re&am ABD incidit — Cum fit AE 
c-IACYtBE- tBC, erit quaque eg. i: ri us "f 
vnde facilis con(tru&io puncti g reperitur. j 

-. 8.736: Quodí ducatur re&a' EF , erit ea parallela. 
ipí AB, fecetur ca a directione media ;/GW in pun&to 

o etit- 
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0 entque EO: FO— aq: fz—5 4c, At fidirectio ven- 
ti VC fecet rectam. EF in yy erit Be: Ac — Fry : Ey- 
Tum vero fi ex C in EF demittatur perpendiculum Cf 
erit ob triangula fimiliaaà Ae: AE — CE: Ep, ideoque 


Ae—Scm , et proper Bf: BF — CF: Fp, erit Bf— 


Lenis Ep | 
CF EM : 2. F 2. P 
j^. Ex his itaque fequitur fore. Eo: Fo — ^: t. 


| 


Poftea ad angulum FoW definiendam vires CM. et FN 
tefoluendae funt. in normales ad EF et in ipám EF m. 


cidentes.  Sufficiet vero quantitates his viribus proportio- 
. : £ 5 
nales affümfiffe, ex quo cum fit EM: FN — Bs: c5 


: ; 2, 
erit vis normalis ex EM orta — E57? et ex EN orta — 


2. . . . . . € . 
n. Deinde ex vi EM nafcitur vis in dire&tione FE — 


2. ? e. . . . * 
D , et ex vi EN na(citur vis in directione E F — 


2 ; « 2 ; 47 
E E ; quae duae vires inter fe funt contrariae, binae priores 


vero confpirant. 
$.737. Si igitur vis aequiudens GW pariter in 


eiusmodi "vires laterales refoluatur , debebit vis ad EF 


. E*?^ E Fy?.F T dE SS S? 
normali effe — : i -p- EE altera vero vis in dire- 


ó : zC 2ic : p; : : 
&ione oF erit — PX-22..9Y-75. wnde anguli FoW tan- 
40s CFLEY! Ef4- CE?-Fy?-F 
geus erit — Qgery co crhEyrcy — QUO appareat quantum 


haec directio a directione venti VC. deflectat, ducatur GX. ipfi 
VC par.llela erit angulus deflexionis WGX — FoW — FC. 




















( , * 059 - »- 
1 : ( F7.Ey.? y Ep-r-C 2 CE?.Fy? ^Ü"ü. 0 4 


quae expreffio in plurimas alias formas transmutari po- 
teft, ope relationis quae inter lineas figurae intercedit. 
Ceterum fi lateri. AC et BC füerint aequalia, fiet anguli 


- —. TWEP—3zCp*4-py*) 
WGX tangens — ^ C$GEpa-:py?) . 





6. 738. 
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6:538. Apparet autem hoc cafu angulum deflexio- 
nis; WGX., quo media dire&io vis venti GW' ab, ipfa 
venti directione VC declinat, nunquam fantum fieri pot- 
fe, quam íi tabula ventum excipiens eft perfe&e plana. 
^ AD; fi enim ventus in dire&ione AC impingit, tum 
folam partem BC percutiét, quae cum minus fit obliqua 
4d venti dire&ionem , quam füperficies plana AB, dire- 
ctio. vis venti quoque propius ad ipfius venti directionem. 
accedet. Quod autem "angulus VCB maior fiat angulo 
ACB, tum ventus non folum totam fuperficiem AC non 
firinget, fed etiam in partem tantum (üperficiei BC inc 
det, quo fiet vt eius effe&us nou folum fiat multo mi- 
nor Ííed etiam non tantopere a directione venti difcre- 
pabit, quam fi figura tabulae effet perfe&e plana. Hinc 
igitur perfpicuum e(t, inaequalitatem — füperficiei ventum 
excipientis . magnopere effe&um tum ratione quantitatis 
quim dire&ionis turbare , ita vt calculus fupra datus prO 
effecu. venti in füperfidiem planam  incurrentis determi 
nando. locum habere non pofht, nifi ifta füperficies fit 
perfecte polita, et omni inaequalitate deftituta. 

$. 739. Quae hic de figura plana funt tradita fimul 
declarant in füperficie^concaua , qualem vela induere fo- 
lent, effe&um venti vehementer differre debere , prouti 
füperficies velorum fuerit magis minusue laeuigata. Quam- 
obrem íi vela vento oblique opponantur, vti fit, fi CUF- 
fus aduerfus ventum inftitui debet, ratio fuperficiei V€* 
lorum maxime. eft fpe&anda ; quippe quae, quo minus 
fuerit polita, eo. magis a fcopo deflectet. Hinc , igituf 
colligitur, quo memorato incommodo obuiam eamus ; 
maxime expedire, vt füperfidies velorum interna ; qué 


pe 


, 


Fig. 4. 
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perfe ob filamenta contexta eft inaequabilis, maxime lae- 
vigetur et quafi polita reddatur; quod commodiffime prae- 
ftabitur, fi vela pice. vel colore craffiore illinantur. Nautae 
incommodum hoc animadvertentes vela madeficere ío- 
lent ; quo primum quidem impetrant vt vela magis ten- 
dantur atque in füperficiem planam magis explanentur j 
tum vero etiam vento omnem tranfitum per poros ve- 
lorum adimunt.  Quantumuis autem hae duae res ad pro« 
pofitum ficere videantur, tamen equidem effectum a hu- 
mectatione velorum ortum : maxime: huic caufae | tribui de- 
bere arbitror, quod -auitates inter filamenta interceptae 
humido repleantur, ficque füperficiem magis laeuem men- 
tiantur. 
$. 740. Inuenta vi, quam vela a vento imptilía fü- d n : 

ftnent definiri poterunt vires, quae ad vela in eodem f- ^ ^ — 
tu continenda requiruntur ; ad hoc enim neceffe eft, wt 
vires velum continentes cum media vi venti, quam deter- 
minauimus , in aequilibiio confiftant, nii ipfum welum 
fit graue , quo cafü in ftatu aequilibrii (imul ponderis ip- 
fius veli ratio eft habenda. — Teneat , vti primo pofüimus, 
veli vicem tabula plana A B grauitatis quidem expers, in 
quam ventus füb directione quacunque allidat, tranfibit me- 
dia dire&io vis venti CM per füperficiei tabulae centrum 
grauitatis C , eritque ad ipfüm planum normalis, quantita- 
tém autem. huius vis ita determinauimus cum ex celeri- 
fate venti , eiusque obliquitate, tum ex füperficie tabulae, 
vt pondus huic vi aequale.affignari poflit. Sit P pondus 
huic vi aequale, atque vis venti tabulam wrgentis eo eft 
perducta, vt tabula in directione CM follicitetur vi, quae 
aequalis fit ponderi P. Quare fi haec tabula naui fit- fir- 
*. Pars Il. ' Dddá | miter 
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miter affixa vel alligata , ipfi nauis follicitabitur in dite. 
&ione CM a vi, quae aequalis eft. ponderi. P. 

$. 741. Cum autem yel ope funium feu condanunt 
ad malos alligari foleant, conueniet vim determina ; 
quam hae cordae füftinent. Ponamus tabulam AD ope 
duarum cordarum Az et B5 malo vel naui effe alliga- 
tam , ita vt cordae fecundum longitudinem a vi P iU 
dire&ione CM pellente extendantur. Quo igitur vires in 
dire&ionibus A« et Dé agentes cum vi P in aequilibrio 
confiftant, primum oportet dire&iones Aa ct BÀ cum 
directione CM. in eodem plano effe pofitas. Deinde re- 
quiritur, vt dire&iones Az et B2, fi producantur, fefe in 
eodem rectae CM puncto interfecent. — Tertio denique ae- 
quilibrii ftatus poftulat , vt ipfe vires Aa et B2 fint in- 
ter fe in ratione reciproca finum angulorum , quos ipf2- 
rum directiones productae cum directione CM conftituunt ; 
fimul vero vna barum virium puta Aa fe babeat ad vim 
P, wt finus inclinationis alterius dire&ionis B^ ad CM ; 
ad finum anguli, quem ambae directiones aA et 4B in- 
ter fe conftituunt. Atque ex his conditionibus tam düue- 
Ciones cordarum , quam vires, quibus tenduntur definientur- 

$. 742. Cura ergo , fi tabula AB vicem veli füfti- 
nens fuerit plana dire&tio CM fit ad AB normalis ;. furnti9 
interualis CA et CB aequalibus , dire&iones Ac et B4 
aequaliter inclinatae effe debent ad AD ; fimulque ambae 
corlae Aa et Dj aequalibus viribus tendentur. Sit anguli 
4AC fct &BC finus — y. cofinus — v 5 et $ denotet 
Vim , qua vtraque corda tendetur. His pofitis erit angu- 
li, quo Az vel Bé ad CM inclinatur , fimus —— X 
et cofinus — | ; vnde anguli, quo dire&iones ZA. sid 
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ad fé mutuo inclinantur,. finus erit — — 2 y v. Hinc 
conditio tertia iftam  praebebit- analogiam 9: Pz- — :— 
2]. y — 1:2 4.5 erit ergo ^ 9 — 3. Quamobrem erit fi- 
nus anguli zAB feu BA ad. finum totum, vti femiffis vis 
P ad vim p, qua corda; Az. vel B^ tenditur. Vide per- 
fpicuum e(t, cordas a minima vi tendi , fi earum directio 
fuerit perpendicularis ad planitiem veli AB, fiquidem 
velum concipiatur grauitatis expers. 

$. 743. Maneant directiones cordarum Az et B ad Fig. 2- 
planitiem: veli normales, atque adeo parallelae dire&tioni 
vis a vento exceptae CM, fint autem interuala CA et 
CB inaequalia... Ex natura veáis conftat , ad aequiliorium 
conítituendum fummam virium Az et B aequalem effe 
debere vi P; tum vero vires Az et B4 reciproce pro- 
portionales effe oportere diftantis AC et DC. | Quodfi 
ergo vis Aa ponatur — p; vis B5 — 4 erit primo p-- 4 
—P tum vero f. AC x d BC, ideoque ob 5. AC — - 
P. BC — 5. BC"erit 5 — D et q—à3. Velum igitur 
planum a vento inflatum a duabus viribus , quarum dire- 
ciones fint normales ad planum veli, atque cum dire&i- 
one media vis venti CM in eodem plano fitae , in ae- 
quilibrio contineri poteft. Scilicet. reda AD per puncta 
A et B quibus cordae velo funt alligatae per centrum 
grauitatis fuperficiei veli tranfire debet. . : 

$.744. Habeat velum planum figuram triangulatem Fig. 5. 
ABD, erit directio vis venti media normalis ad hoc pla- 
num in ipfius centro grauitatis C; fitque vis venti — P. 
Alligatum iam fit velum hoc in tribus angulis A, B, D, 
ita vt cordae ad planum trianguli fint pormalés s s atque 
oporteat vim determinare , quam  vnaquaeque corda pati- 

Ddd 2 ! tur. 
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tur. Sit vis cordae in A alligatae — p , vis cordae B 
— 4 et vis cordae D — r. — Qiaeratur. vis aequiualens 
binis viribus 4 et 7, quae erit— 4-1-7 atque in rectae 
pun&o E applicata erit, ita. vt fit BE: DE — 7:4 
Quare haec vis 4 -1- 7 in E applicata vna cum vi f in 
aequilibrio tenere debet vim. venti P; ex quo re&a AE 
per centrum grauitatis .C tranfeat neceffe eft. Quoniam 
vero AE per centrum grauitatis trianguli tranfit, erit BE 
— DE, vnde erit r— 4. "Tum vero effe debet haec vi$ 
in E applicata 4--z ad vim in A, nempe f, vti AC 
ad CE hoc eft vt 2 ad 1 ; atque infüper habetur 53-4 
--r — P.  Cum.ero fit q— 7, et 2p — 4-- 7 fiet 
p—4-r-iP; vires igitur cordatum in fingulis angulis 
applicatarum erunt inter fe aequales, et vnaquaeque aequá- 
bitur trienti vis aequilibratae P. 

Fij:4« — 6. 745. Ponamus iam velum planum habere figuram 
quadrilateram A BD E , atque cordis quatuor in fingulis 
anguis A, DB, D, et E normaliter ad planum applicatis 
in aequilibrio contineri debere. Sit vis quam. corda A 
fuftinet — 5 ; vis cordae B — 4; vis cordae in D — 7, 
€t vis cordae in E — $; vis autem venti a velo excep- 
tae fit — P, quae pariter erit normalis ad planum veli; 
atque per eius centrum grauitatis. C tramfibit. Ad vires 
igitur f, 4, 7 et s determinandas primum oportet centri 
grauitatis C pofitionem definire. Ducantur diagonales AD 
€t BE íé mutuo in O decuffantes: tum vtraque bifecetur 
in H et I: capiantur porro H5 — ;HO et Ii —:10; 
ac ex Db ducatur diagonali BE. parallela 5C. fimilique mo- 
do ex ; diagondli AD. parallela ; C; erit harum li 

nea 
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nearüm düctanum . interfe&tio C centruni grauitatis. quadri- 
Ed; quod : quaerebatur. | 

7$5746: Conferantur iam inter ie binae vires fibi 
dingonalte oppofitae nempe p, f et q, $: ac primo 
quaeratur vis hinis f et z fimul fümtis aequiualens , quae 
erit — p-i-7 , et applicanda erit in pun&o 7, ita vt. fit - 
p.An-cr.Dn: wunde fiet Ag — 25, et Dn —— £y 
Simili modo vis binis 4 et s aequimalens erit — 4-1 s, 
atque applicanda in puncto zz, vt fit Bg — (EE. et Ez 
— $.s Quoniam itaque velum ab his duabus viribus 
--c et q-4-5 in z et m applicatis in aequilibrio teneri | 
debet, reca ;77 per pun&um C tranfibit; vnde erit zzi: 
Op-mO:On; tum vero erit pAdBU ag p atque 
B-r: 4m nC-c-mi:Oi;, feu p--7— L7 et 
q--5— QLP Ex his aequationibus tandem  elicientur 
tres fequentes : I. 1i(r-2)AD-r-(r-4-p)OH — ;P. OH 
II. :(s—4)BE-r-(s5-1- 4)OI—;P.OI atque III. : (—4) 
BE -- i(527- 4)OIE 2 (s -41- 2) OI—$ (7 24i- p) OH: 1 (r—) 

AD 4-7 i(r--p)OH, vel p-i-7-1- 4-37 5 — PF. 
$. 747. Per has tres aequationes quatuor virés non 
omnes determinantur: vnde patet quaeftionem hanc efle 
indeterminatam , vnamque cordae tenfionem pro lubitu . 
affümi poffe, ex qua deinceps reliquae definiantur. Com- 
modiffime folutionem generdem autem adornabimus , fi 
füumta vi quacunque noua 4 ponamus 7-L-p—;iP-1- u et 
den qup —1, atque binae priores aequationes dabunt 
T cse P— zu) 03 e — -q-—( P-r24)2. Hinc 
affüumta pro lubitu vi z quatuor Virgs iO icodeati ita 
determinabuntur ;^Yt fit D—TP. E 3pu9: qUeiPP 
Ddds — 
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iiprEg asp: Paz u. o ; SUD i Fi fli; PRO: oHine: 
intelligitur , fi velum in pluribus quam ^4 paágulis .alli- - 
getur , determinationem virium , quibus fingulae - cordae 
tenduntur, eo magis fore indeterminatam.. : cn 
Ei $ 9: 748. Si velum non fit planum , fed vel ex. ali- 
quot füperficiebus planis compofitum , vel etiam incurua-: 
tum , atque id in duobus punctis A et D alligetur, fierk 
poteft, vt media dire&io vis venti C.M in re&ae A 
pun&um quodcunque C incidat et ad eam (íüb angulo. 
quocunque ACM inclinetur. Sint igitar primo directiones 
cordarum A et B^ in eodem plano cum CM ac po- 
fiia vi a vento excepta — P, fit vis cordam Az tendens 
—cp, et vis cordam DB tendens — 4. Porro quia direc: 
tiones ZA et 5D produ&ae in eodem pun&o rectae CM 
concurrere debent, fit anguli AM B finus — a, anguli 
ACHM fius — c et cofinus — €«: eritque p: Pin. 
CMB:a; et q: P— fin. AMC :a ergo p — L7 et 
— EJREMC ^ Cum autem fit « (fin. AMB): fin.CMb 
— AB. CM:BC.AM-—-AB(íünCAM:BC.g etc 
(fin. AMB): (n. AMC — AB.CM: AC. BM — AB. 
fin. CBM:AC.c erit 5 — V UTCUÉ cog ATE 


Anguli autem. CAM et CBM ita inter fe erunt affecti vt fit 








AC.tang.CAM , — BC.tang.CBM g cot.CAM. Y) ... cCcotl.CEM "7 
e-E-5tang.CAM —— g—r|fang.CBM feu *—c— -- ac -—.-Bc- —— EC 


vel. AB. cot. ACM — AC cot. CBM — BC. cot. CAM. 
-6.*749. Ratio huius vltimae aequationis , quae rela- 
tionem continet inter angulos CAM et CBM, ad id vt 
reae 4A et DB productae (e mutuo in ipíi re&a CM. 
interfecent , facile hoc modo perfpicietur. Ex M in AB 
demittatur perpendiculum MP quod inflar finus totius con- 
|  fideretur 3 


Á 
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fideretur ; eritque. CP — cot. BCM — — cot. ACM —— 
Tum vero habebitur BP — cot. CBM,, et um 
qui valores fi loco cotangentium in. vltima | aequatione 
fübftituantur., prodibit - AB . CP — AC. BP — BC. AP 
z-—AC. Cp- BC ..CP. Hinc ergo fiet AC (BP--CP) 
—- BC(AP-CP) fu AC.BC— BC.AC quae eft ae- 
quatio. identica, .Sumtis ergo ad. hanc normam angulis 
4AD et 5BA ipe vires, quibus cordae tendentur, ex 
fuperioribus aequationibus definientur. 
$. 750. His de velorum planorum vi, quam a ven- 
to excipiunt , expofiis,  pergamus ad vela incuruata ; 


quae figuram habeant quamcunquae immautabilem ,' it vt. 


eandem figuram retineant, quantumuis ventus ea follici- 
tet ; cuiusmodi forent vela , fi ex metallo, aliaue mate- 
ria rigida conficerentur. Sit AMD eiusmodi velum cuiüs 
figura data fit per aequationem inter abfifüm AP — x 
et applicaaam PM — y.  Irmat in hoc velum ventus ce- 
leritate debiti altitudini v in direcione VQM., qüae cum 


axe. AD conftituat angulum VQN , cuius finus fit — 77 
cofinus — 5s.  Ducatur applicata proxima pz, wt fit Pp - 


—dr; mn—dy et elementum cutuae. Ngi— Y (dx?--dy^) 
— d; ; in quod ventus impinget füb angulo VMzz , vel 
VMA— NzM-PMQ, cuis finus propterea erit — 


dx 
TUE. Vis igitur, quam elementum Mz à vento i 
flinet erit, vt wis n2)". cuius menfüra abfoluta , fi lti- 


tudo veli. in hoc is ponatur —— 4, et voluminis quei 
"M MO E 


V pondus fit — M , erit pondus 5, y. ^, po- 
Damus autem -breuitatis gratia & pro tUétinte conflnte 


oy. d, vt vis quim elementam Mz! dítitudinem -ha- 


bens y íüflinet fp —— £2»3s—n4»*. 7 $. 751. 


Tab. XXI 
fg, 


19 


* 
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Uo 6293£..Vis huius dire&io autem eft normalis ad v&- 
lumi in M quare fi ducatur normalis KMIN., vt fit PN-— 
-293. velum wrgebitur in dire&ione NM , vel fi ais ig 
j feratur ad axem AD indiredione TN, vi len cUm, 
"Refoluatur-haec vis in duas laterales RN. et. SN , quami 
ila ad AB fit normalis, baec in ipüm AD incidat, ^ 
rt ob triangula TNR et Mr fimilia, vis NR -— 
SERM gy et vis NS — evi (mae nay Summa er- 
£0 omnium virium elementarium N S ert — 49 
Jfibtmds12* et fmma omnium RN — av, dimi n) 
At momentum vis R N  refpedu  pundi A eft 
 SuWederynpmas H* vnde fumma omnium momento 
rum — a o fik Y quae diuiíà pe o 
jf xm m? aabit;pun&um C inaxe AD, per quod mé- 
dia dire&io vis venti CW. tranfibit, erit fcilicet AC — 
fieceoanmas may ea : d 
jf oxumecsuys — Atque vis toti venti reducetur ? 
de er 


: : 
duas vires C E et CF, quarum illi et CE — 4 ? 
fime mo «t CF av (394 e quarum 
compofitione oritur vis CG vi venti, quam velum AMD 
fuftinet , aequiualens. ; 
$. 752. Quodfi ad angulum attendamus , quo. medi 
dire&io vis venti CW ab ipíà direcione venti V Q 
declinat, facile colligemus, enm, angulo recto fore eo mino" 
rem, quo magis figura weli A M B. fuerit. incuruata fiqui- 
dem ventus totam internam veli füperficiem feriat. 5i 
enim ventus dire&e in velum impingat, tum quidem mé 
dia directio. C M. ab ipfa venti-directione V Q. non diam 
C If 


- 
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bit, ex quo intelligitur difcrepantiam cum obliquitate an- 
Sui A QV creftere. At vero haec obliquitas vltra cer- 
tum terminum crefere non poteft, quin portio veli qua€- 
dam prorfus non a vento impellatur, atque sdeo inutilis 
euadat. ^ Sin autem ventus maxima obliquitate , quam me- 
mTaOO0rata conditio permittit , in velum  illabatur, tum por- 
tionem quidem aliquam veli vehementer oblique ítringet, 
hincque directio vis venti fere ad angulum re&um  diíce- 
det a dire&ione venti, fimul vero ventus ob curuaturam 
veli in reliquam portionem magis dire&e: incurrét ,' vnde 
directio vis venti multo magis ad directionem venti re- 
ducetur, propterea quod vis venti directe impingentis mul- 
to maior eft, quam vbi oblique venit, «Ex quibus effi- 
. citur, vela plana eflé aptüílma non folum ad maximam 
vim venti.excipiendam , fed etiam ad curfum aduerfus ven-. 
tum in(tituendum. 


$. 753. Quanquam haec per fe fatisíünt plana, ta- 

men co magis illusrabuntur , fi vim venti, quam in 
vela flexibila exerit, determinabimus , quo in negotio 
imprimis neceffe eft, vt curmtura , quam ventus velo in- 
ducit, definiatur, hac enim cognita per folutionem prae- 
cedentis problematis, .fi:curuatura inuenta loco figurae A. 
MB fübftituatur, vis venti eiusque media. dire&io cog- 
nofcetur. Quae operatio primo intuitu admodum molefla. 
Videtur, . cum curua veli prodeat tranfcenders : at. vero 
hiius curuae inuentio ipfi fimul monftrabit vim | venti in 
Y:lum exercitam , eiusque mediam directionem ; ita wt 
fübftitutione non fit opus. Cum enim curie etiam fim- 
pliciffimae - in. calculo fuperiori fubfütutae .ad aequationes 
maxime intricata$ deducant, ea curua , quae a natura for- 
Pars II. Eee matur 
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matur, dum ventus velum perfe&e flexile inflat , ad fimt 

plicifimum cafüm perducit ; etiamfi ipfa fit tranfcendens. 

Eiusmodi fcilicet commoda. natura femper füppeditat, Vt 

quo firicius eam fequamur folutiones quidem fubinde in- 

tricatas attamen ita. comparatas Oobtineamus, wt quaef.to 
commodiflime: fatisfaciant. à 

Fig. 2. 6. 454. Sit igitur filum perfecte flexile BM A , quod 

loco veli confidero , in B fixum , in A autem retineatur 

füffcieni vi AG, ita vt a vento VM inflatum et in 

figiram BMA. incuruatum , in. hoc ftatu perfueret. Ad 

hanc cuuam BM A, quam filo ventus inducit inuenien- - 

dam ex A duatur ad venti dire&ionemr reca normalis 

AP, quae inftar axis confideretur , in quo ponatur ab- 

fifi A P—x, refpondens applicaza PM —y ; et longitu- . 

do fili A M— s. Quoniam iam filum perfecte flexile po* 

itur , neceffe eft, vt omnes vires , quae filum in M in- 

fle&ere conantur, fe mutuo de(tmunt, nifi enim hoc cue- 

niret, filum a&u in M. magis minusue infleGeretur , ideo- 

que ftatus, «quem iam permanentem pono, turbaretur- 

Quia hic tantum ad flexibilitatem , quam filum in puncto 

M. hàbet, attendo , in reliquis locis id tanquam rigidum 

contemplor; eritque pars B.M. omnino immobilis, pats 

AM vero circa M. quai polum rotari poffet , fi vis hunc 

effecum intendens adeffet. Patet autem a vi AG fica 

fola adeffet, filum vtique circa À motum iri ; ab im* 

pulfonibus venti autem in partem A.M fa&is filum in 

partem contrariam replicaretur, quamobrem neceffe eft, Vf 

hi duo effe&us fé mutuo deftruant. uci 

$. 755. Vires autem , quibus corpus quodcunque cif* 

«à polun íeu axem fixum  conuertitur, definiuntur pef 

ERE e momen- 
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momenta, quae ex viribus refpe&u illius poli íeu axis 
fixi nafcuntur. Sic ad momentum ex vi AG , quae. fit 
— G , cognoftendum , refoluatur haec vis in duas laterz- 
les AE et AF, axi AP cum cogruentes tum. normales, 
ac fit vis AE-—E et vis AF—F; ita vt fit G—Y(E 
-LF') Hoc fa&o ex vi AE-E nafcitur momentum 
filum AM circa .M dextrorfum rotans — Ey; at ex vi 
AFC—F, oritur momentum finiftrorfüm rotans — F x , ita. 
vt momentum ex vi G ortum et fimiflrrorfum vrgens fit 
—Fx- Ey. Tantum ergo effe debebit momentum , quo 
filum circa M. a vento dextrorfum follicitatur: ad quod 
inueniendum capiatur quaecunque particula fili Yy—4«, - 
et ordinatae ipfi refpondentes ponantur A X —£, X Y — (D 
et ponatur breuitatis gratia. vis venti elementum Y yy. vr- 
- gens — $do; quae cum fit normalis puta Y Z , refoluatur 
in laterales YR et Y S coordinatis parallelas, erit vis 
YRz-p4b st YS—542. 
$. 756. lam a xi YR — ?4(Q oritur momentum 
dextrorfum wrgens — $4 (y—0Q), eta vi YS—p4£ 
momentum pariter dextrorfim tendens — $4£ (x—£). 
lllorum igitur momentorum omnium fumma erit — yf? 4D 
—/?O 40 , fi poft integrationem ita peracam, vt in- 
tegrale euanefcat pofito £ et (D — o, ponatur Z — x et 
QD —y ; eadem ergo momentorum fumma erit — y/f5dy 
—/hydy — fdyfpdy , fi pds denotet vim venti ,, quam 
elementum curuae Mrz patitur. Simili modo fumma al- 
terorum momentorum ab A ad M. vsque erit — xf 4£ 
—[bÉdÉ, f poft integrationem debito. modo. pera&am: :- 
ponatur Z — x ; ex quo eadem momentorum fumma e- 
nit — xfpdx—fpxdx—fdxfpdx. A vento ergo fi- 
Eeez : Jum 
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lum AM dextrorfum circa M. vrgebitur momento virium 
—jfdyfpdy -- fdxfpdx , cui aequale effe debet morhen- 
»1um Fx— Ey, quoidem filum finiftrorfum pellitur. Hinc 
itaque obtinebitur ifta aequatio Fx —Ey — Jd» fp dy Ti. 
jJdxfpdx fcu Fdx — Edy — dyfpdy -- dxfpdx, quà - 
natura curuae continetur. 

$. 757. Quoniam $4; denotat vim , qua elementum 


ovdx? 


Mm-—ds a vento normaliter vrgetur, erit pd 5 — —35 
fi quidem « denotet altitudinem  celeritati venti debitam; 
et a eft quantitas conflans füpra ($. 750) defcripta. Quo 
autem haec ad menfíüras finitas reducantur, necefié € 
filo latitudinem tribuere feu quafi infinita eiusmodi fila fibi 
parallela et contigua concipere , quo ipfo figura veli qua- 
drangularis re&angularis refültat cuius longitudo cum fit 
AMB, ponatur latitudo — c eritque fd; — ues x et nunc 
& eft 5. y, vbi M defignat pondus maffie aqueae, cuit$ 
volumen eft V. Cum igitur fit p — E , ert fpdx 
dx* ;2 
— aufs et fpdy — av]2 72 , quia celeritas venti Y 9 
eft conftans. .- Subftituantur hi valores in aequatione fupra 
inuenta, ac prodibit pro curua quaefita haec aequatio 
En — fdyf d -r fdxf ei quae autem ter differen- 
tiari debexet , antequam a fignis integralibus penitus liberetur- 
$. 7158. Expediet autem aequationem - generalem. ad. 
formam fimpliciorem, eta fignis integralibus liberam per- 
ducere. Cum igitur fit FZx -Edy — dy fpdy A- dxfpdv, 
eit fumto 4x eonflnte — E4dy — ddyfpdy -4- pds^; 
et — E — fp d y -- bd quae denuo differentiata dat o — 
3pdy-- o — 855? ob dedds — dyddy. Hinc exgo 
et 7 — $2 — 2222 — 17 — 92 Quae integrata dat/— 
? y ^ dst dày ds Q DR a ig, 
T 
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SX. Quocirca erit fpdx — Cfeii eus — eo Mj 
et fpdy — Cf os Lu — S LN. ^ Quibus Apo 
in prima aequatione fübftitutis erit F da — Edy 2-75 
-- Ndy -- 952 -- Md, vnde habetur M — F » N 
L——-—E. Sumta ergo conftante C,:quae eft arbitraria 
negatiua fiet p — — Ey ; € fpdx —F E c , atque 
fp dy — m — E. Cum igitur pun&o M in za translato 
tam fpdx quam fpdy euanefant, erit in A. fo T et 
à: — E. wnde fit C — G — LY (EE--FF). 

6.759. Cum iam noftro cafü fit p — s ; habe. 
bimus pro curua AM B hanc aequationem à vx di — 
Gd4dy, quae integrata dat avsZx — — Gdy -1- Cx; 

vbi ad conflantem C determinandam notaffe Oportet m 


dy. F d 
to $—a, fieri 3; — p, Vnde erit 2 -——6-zg; ideo- 


que C — IE.  Confequenter ifla emerget aequatio av 5x 

— $(Fdx—Edy) Quo autem aequatio inter coordi- 
natas, eliminato arcu 5, Sou UA refümatur aequatio a. 
dxd;— —Gddy, quae per D multiplicata fit av dxdy 


A MED cuius integrale eft «usd x — C dx — Gds; 








et ER M in A, quia fit $56; ent Eo ct 
Q— 9 ideoque gods — S25 Gd;. Ergo EGd; 


— G'dx- av Ey dx ; et EG, — dx Y (F'G —2av 


kEkcáy. 
EG y-- «o v E ) fiue dw —— —— ICI sRVECS)- PUE ERy* Ei) et 
d 5 dy(Q?2—«wEY) SEES 
$ — AUG*G?—:avEO 3 pat viES? ; 
$. 760. Hinc primum patet dire&ionem vis G. ve, 
lum. retinentis cup) tangente curuae in A congruere; trans-- 
lato enim M in À fit Zx:d5s — AE: AG. jetüde in- 


Ecc 3 telligi- 
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telligitur curam AM. vbique concauitatatem axi A P ob: 
vertere. ex aequatione generali enim f —À , f 
quitur. dd) vbique habere valorem . negatiuum , quod eft 
fignum concauitatis.  Hancobrem  curua alicubi habebit 
tangentem ^axi AP parallelim , quod eueniet, vbi fit dj 
--0;, feu, dsZc dx. "Cum igitur fit EG4; — G'dx — 
&vEydx fito ds — dx fiet y — ^ E. haec eftergo" 
ápplicàtà maxima in curmtura veli AM B ; et curui vl 
tra hunc locum iterum ad. axem AP accedet, donec 
ipfi occurrat. Denique ex aequationibus inuentis a(fignari 
potett longitudo-arcus A.M. — 5, per applicatam P M — 


JL5 erit,,enim. per-vltimam aequationem integratam $ — 


Fig, 5. 








FC—v(F*G?— » ov EG? av? pi? : s : : 
UM ERSALICO UE et radius osculi cumme in M, 
1 yiroyeecud $3 G Gds? (G?—a'v Ey)? 


$.761. Ponumus iam A MH B. effe curam veli à 
venuto in.dire&ione VDH incurrente fomnatam , et quo- 
niam pofitis AP — x; PM — y, et AM — s, eft Zx— 


ECdy ^ dw(G? 
TDi ap E RA. rr EA Lm Ly (G^? — ao E y) 2 
V(F*G? —5; Qv EG 2 y -— a? y? E25?) et ds ua. Y(F2G? za v EG? -a^ v^ E*y?) " 


ducatur ordinata maxima DH, quae nunc inflar axis con- 
fideretur ; ad quum, ex M dudo perpendiculo M Q , po- 


nitur HQ—:£ et MQ-— z;. erit ob HD — £z; 
PMÉÍy-— t iet dx—.-—dz; wnde fit gy——. 
di ct Y(F'G —2avEG'y2- 2 v Ey) CE Y(2avG 


dox) Quare erit dz — Z6 scrrpesvn . Ponatur 
adt 


a) — 4, eritque dz — —775.L;5; €t quantitas erit ra- 
dius oculi curuae in pun&o H, quod eft quafi verteX 
cure. Nam quia ob fignum radicale eidem valori 7 
refpondet applicata z tam affirmatiua M negatiua, crit 
axis HD fimul curuae diameter orthogonalis. 


6. 162. 
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$. 762. Ex data ergo curuatura veli AH , quae 
inter coordinatas HQ — et QM — x ifla aequatione ex- 
primitur diccns innoteícit vis, quae ad velum in 
dato. loco A retinendum requiritur. . : Exit. namque ;haec 
vis G — aav , ideoque conftans :: vnde. ad velum in quo- 
cunque loco retinendum eadem requiritur vis, cuius direc- 
tio cum tangente curuae in eo loco congruere debet. Sci- 
licet fi veli latitudo ponatur. — 6 ;-atque mafífie aqueae, 
cuius volumen fit, — V , pondus fit — M, quia eft a— 
uv ; erit vis : velité in quolibet loco detinétidum re- 
quifita — — m. v, fu ifla vis aequibitur ponderi maffie 
3ereae cuius volumen eft — 4c; erit ergo hoc volu- 
. men parallelepipedon rectangulum , cuius tres dimenfiones 
funt, radius osculi curuaturae veli in- vertice H; latitudo 
veli c, et altitudo debita celerititi venti 9. Haec eadem 
vis autem fimul praebet tenfionem veli in fingulis locis, 
qua füperficies veli diruptioni refiftit, quae ergo erit in 
duplicata ratione celeritatis venti, fi velum eandcm cur- 
vaturam coníeruet. ) ! nidi solí-daBs 
6. 263. Quoniam eft dz — zv vei. erit: c tldrando 
z— QE OSEE Quodfi ergo ponatur H D — f et 
AD- erit p — gptEexes Hm. et fi in A ducatnr 
tingens AK axi occurrens in K, erit BpoHE AKH tan- 
gens — zc:,55; ideoque finus —; zx; et cofinus — zm 
VOTER Si igitur in axe capiatur H1--4 eut9bl — 
a-Lf; ideoque habebitur AK : AD — DI: HI. Pofito 
d!fa-4-) 
porro: aru HM — s, erit 5 — or)». aque. i i 
arcus HM—s-—Y(2at-r-t); vnde erit arcus ALS 
Yt 24f--jj. Denique radius osculi ia M erit — Tuas 


E 
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- - ES . , . s fX 
— CH vndein pun&o A erit radius osculi — e L 


DE quae funt praecipue curuae velare proprietates. 


$. 764. Confideremus nunc velum AH B quod vet 
to. dire&e ita exponatur, vt dire&io venti VH fit ad 
re&uam AB normalis; quae reca AB per veli extremi- 
tates A et D , quibus eft fixum , tranfeat. Sit diftantia eX- 
tremitatum A B— 2 et longitudo veli feu cura. AH D 
— 2g; quae duae res in praxi folent effe. datae ; vento 
ergo in directione VH incurrente velum in curuam ante 
deícriptam incuruabitur , eritque eius vertex in H exiften- - 
te HD diametro curuae. | Ponatur radius ofculi inH , t 
4; et interallum HD —f ; habebimus ad has quantità- 
tes 2 et f determinandas iftas duas aequationes b — 4 
JCEEUY GS et e— Y (2af-A- ff) ; vnde erit f— Y (44 
-l-g4)—4. et b— a 18325789 — ey qua saequatione V4- 
lor ipfius 2 erui debet. Quod quo facilius praeftari poffit 
expediet logarithmum per feriem exprimere, eritque 
—g—LÍas--EIEQ. 1005-85 .p et. vnde fi cognitus 
effet valor ipfius 2, reperiri poffet facile valor ipfius 
$. 765. Ex hac aequatione primum apparet fi fuerit 
b-—g íeu diftania AB ipü veli longitudini A H B aequa 
lis, fore 2— ce, quod quidem per fe eft. manifeftum , 
quia hoc cafü velum in lineam rectam erit extenfüm , cU- 
ius radius curuedinis vbique eft infinitus. Quodü ergo 
nonmulto füerit minor quam g, qui cafus folet effe fre- 
quentifmus , erit proxime b—g- £s , ideoque 5; — 
&£— b, wnde prodit z— C. hicque erit valor ipfius 
4, i velum vehementer extendatur, vt longitudo AH P 
non multum fuperet re&am AB. Sin antem accurratius 
; : rm 
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rem- definire velimus , fumatur b—g— £; ond se - feu o 


-—(b- —h)a* : Eng vpn —á4i i -E— bet 
orietur. o — D: ze "Seg ;ched, feu AP 
k. 2 i eg. ;,vnde erit 44 — TA. "* atque 4 f 


—e£Y6g(g—b), qu valor pro puxi ordinaria fatis tuto 
emper vfürpari poterit. 

.$.166.. Quodfi ergo velum AH | vento. ita: dirette 
opponatur. , Xt direcio venti V H :ad rectam. A B 
fit normalis, ex. datis AbBzcab et longitudine vdi AH B 
— 2, definietur radius ofuli in vertice curae A , quem 
 pofuimus — 4, hineque fins veli DH -— f— Y (44 -t- 
)-4. His cogniti fi ducantur in A et B tangentes cur- 


& 
vae AK. et DK, erit anguli AKD feu BKD tangens — 


a 
JGUEES pegb et. yires, quae requiruntur ad velum in hoc 


ftatu fuo obtinendum, in dire&ionibus A 2 et B5 agen- 
tes emnt — £5. v, cum his igitur binis viribus in aequi- 


IV Ud 
librio.erit. vis venti:a velo: excepta, Sit haec vis — P, 
erit ex. natura aequilibri 49. S; Pcz-ífin. AKD: fin- 


500 
AKB-r:»cof ARD, hoc eft vt 1g dE 
ergo vis ps Poue4t - veccip f Cum quem. fit a— 


YE $00* m 


EM p 

4$; 67. — ergo clédrarel venti :et- latitudi- 
né'weli-; iisdem j vis venti in velum 'exerta erit vt 5 D 
-55,' Sit primum 5—g, quo cafü velum in planum ex- 
tenditür et'ob. « infinitum vires requiruntur infinitae magnae 
ad:iselum' cin" ftatu hoc: contipendum ; intem tamen vis 
& vento excepta erit vt g , qua. ud propelletur. — Sit" 


o Pérst IT. Ff: iam 


axo. DEVI, QV AM VENTVS IN VELA EXERIT. 
im p-— "X, fiet vis venti vt e; quae ergo erit ad 
vim eiusdem veli plani vt 7—53 ad z. Quamobrem fi 
4— 6 , hoc eft fi fuerit longitudo AB ad longitudinem 
veli AHDB vt 5 ad6, tum vis a vento orta duplo erit 
minor, quam fi velum eflet in planum  extenfüm ; mi- 
nores valores pro 7 affumere non licet quia approximatiO . 
infituta hoc non permittit. Si velum planum longitudi- 
nis AB —2/ concipiatur, foret eius vis a vento accept 
vt b hoc eft vt —7 g. Quare vires, quas ventus idem eX- - 
ert l in velum AHDB, II in velum planum AB, et 
II in velum AHB in planum expanfum, erunt vt 1, f 
—3;l1iz—z; lI, z: ficque duplici modo vis venti in 
velum incurvatum diminuitur. 

$. 768. Per obíeruationes autem praeter interuallum 
AB ct longitudinem veli AHB commode innotefit fi- 
 nuamen veli feu diftantia HD — f; quai cognita fine va- 
lore radii ofculi 4 vis venti in velum exercita definiri 
poteft. Cum enim (t g — Y (2zf-i-ff), fiet a — 
iid et Y (a2-1-gg) —EEHU Quare cum vis a vento 


a Cc M 2E é - z . 
excepta fit P — v5. y.ui; fiet factis füubflitutionibus 
LigevM gr—f 


— so9V ir » Vbieftg femiffis longitudinis veli AHD- 
Hinc fequitur fore vim venti in velum. AHB , 6 effet in 
planum expanfim , ad vim venti in idem velum incur- 
vatum AHB vti eft x ad. ££. (eu vt gg -1- ff ad gg—ff- 
Si igitur effet finuamen HI pars decima totius veli lon- 
gitudins AHB, ita vt fit f — 15, erit vis; huius veli 
in planum expanfi ad vim eiusdem incuruati wt 1 ad 255 
feu vt 13 ad r2, ita vt per hanc incurmationem paf? 
decima tertia vis pereat. 

$. 762-. 
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$. 769. Multo difficilior autem eft quaeftio , fi reca 


A B extremitates A et B veli iungens cum dire&ione . 


venti VH. obliquum fàáciat angulum. BFH ; atque longitudo 
veli AHB data fit: tum enim primo axis feu diameter 
curuae velariae et ipfi curuae , quam velum induet, po- 
í determinari debet, qua cognita praeter quantitatem 


, quam ventus in velum exerit, eius directio erit de- 


fienda , que aliquantum à venti directione VH. difre: 
pabit.  Manifeftum quidem eft, fi velum effet planum , 


hoc eft, fi longitudo AHB uds excederet interuallum A 


Tab. 3 XIL. 
fig. 4. 


B, 4 dire&ionem vis venti normalem füturam effe ad. 


tectum AD ; incuruatio autem non folum hanc venti vim: 


diminuet , fd etiam directionem eius. propius ad venti 
dire&ionem VH adducet. Atque ob hanc rationem [a- 
xitzs velorum plurimum !curfüi adverfus ventum inftitu. 


endo obeít, quippe ad quem curfum requiritur , wt dire- 


&io vis a vento exceptae plurimum diícrepet ab ipía ven- 
ti directione , plus autem, quam ad angulum rectum dif- 
crepare nequit. 

$. 770. Sit igitur interalum AB — p set oce 
do veli AHB —g, ita vt fit g & 5, ponatur anguli 
BFH quem dire&io venti cum pofitione 1e ae AD facit, 
finus — 77 cofinus — 2, quae fünt coguita. Tum ex in- 
coguitis fit VH axis curie, quam velum induit, a 
eius radius ofculi ia vertice H , atque ad hunc axem ex 
pun&is A et B demiffis perpendiculis AD et BE, po- 
nitur HD — t; dime BEHET Y, BF erit 


€X nàtura curuae (4 — —fe 3 Em ety — — Mecetpa) , atque 
arus AH — Y (2a - ft) et arcus BH — Y (24x 4- ax)- 


Tum vero erit BE -j- AD — zb et HD — HE — zh; 
- Fffa ! ex 


412. DE V1; 04M VENTES IN VELA EXERIT: 


x quibus refültabünt tres fequetites xequationes 4 -L- y —ib; 

22 ycmnb et &£—Y (24tci-tt) —- Y (2ax--xx) ia 
vt. habeantur quidqué aequationes , ex quibus bas. quiuque 
incogüuitas 7, 4,4 ,, et « definiri oportebit , quod opus 
ni& fübfidium adfit,. effet maxime. laboriofum et prolixum. 
$.771. Quoniam autem, in praxi longitudo veli g 

non multum. excedere folet interuallum. AB , velum non 
admodum . incuruabitur ; eritque «id: circo radius .curaedi« 
nis- 2: quantitas -praegrándis ,, iti. vt futurum | fit. proxime 
Y. (2at-p tt)-— Ysat-- zy urge) vur- —Wu , 
et. Y(2as Txx)zY 24x 67a Cax4E cp) E is ax" 


Vüde erit ;—'Y dopo ns CEP T EX ONE EA 
Ex his  definitis fit Y 24t-L- Y 24x— v mucus 
t—a—nb; etg—Yy aat -V adi 1 sd cios | Ergo 


3T METTT, xx — s(g—mb) | 
e DA. avsat | '3 V2üX- et VERTS T IETUPET ideoque Yoa- 
I-p.xVyx 
Sdgemb) c | Subflituátur. hic valor. pro.z jnuentus in altes 


ARES eor — aiizeums-patytx xxVÍx sp 4 
ra. aequatione ; ; prodibitque '2:— 3 Emp - Jp- 


(g —tb» ; ideoque erit (t -1- x» (t 4a — eem vien, 
U $ T72. Ad has aequationes refoluendas ponó y t 
-MYx- 5 Yt-Y x-r; erit yfcettt. YxclEm 


i RT 


ii — x— xd atgüe 7 px ur ; vide. erit Y 24 
— q(q14-:T 


xr suom) ft reliquae aequationes fient q 7 — 2 b et. 


gig agam mu | feu 4q ( q4 4-8 ")- (s 2. ai 
(s—- -mb), , per priorem vero eft gg rr —nnbb , ergo illa 
per. hanc- diuifa - distirt rr. s(g--3mb) (c—rmb) 


(E b —' 15 Hh 753 wnde eft Ts 
z (g — —2 
Sec E mb) etd. UIEET-SPED- anm. ambb) 


ynde denique fit TN & (££ A- 22g b — DOCGIES. 
et 
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qeu EL - ides WuacDx his f 
Y i(gg-t 2mgb—a8 minbb—annbby 
yo Lig ao amgh -ammbb "2nnbb)-4-n 
]— n QE ATA EirK e c 


t cccumsatatio 
2Yzi j(gg--2mgb—ammbb— 2nnbb) 


YXg- emgb—ammbb-esnnbb)—nub 


— — —— 
A — A E CD E EE rm i 


5 IN : (£8 i amgb— smmbb-—ennbb). 
| 6. 778- €um deinde fit Y 2a Ait. erit Y 24. 


g-3-3mb 
-— Bembo ME oo pU IET ; atque 


ie 4 Yi (gr angh- Suumbb-ambb). 


" E -(gcyemb Ímbj* ide fc 


bar in eh et B (ode somit trahi debet , : quo 
in aequilibrio retineatur , erit fcilicet. vtraque vis — $55 y. 
Ducantur ergo ex A.et B. tangentes AK ct BL , quae 
fe mutuo fecent in O'; et quia vires ambae funt aequales, 
media directio vis. enti GO- angulum AOB- bifecábit ; 
erit autem. angulus AOB — AKH -1- BLH ; ideoque: A. 
OG-—:AKH -- : BLH, et angulus OGL —; BLH—: AKH- 
Quodfi autem vis ipfi venti ponatur —: P fiet P: /2ev. ibm 
fin. AOB: (in? AObB—— 2 co 2 (A KH -E- BLHJ:- 


acv cof. ; (AKH-4- BLH) M- 
ideoque erit vs P— T E EE — 








: AOO« NT RNC eV 
2at t 
6, T7 Eft vero anguli AKH cofinus — Y D 
Vd od —i253, et anguli BLH : cofinus nici axial 


z2»; vndeiderit;-fin $1 -AKH — Y (1—95 er ) 
LÉyi-u. SEE COL. 7 AKH — y 3 Dolan s ; fimilique mo- 
Fffa do 


x4. DEVI, QAM VENTVS IN VELA EXERIT. 


do fin. ;BLH —Y 1-7, etcof. 1 BLH —Y 1-4- * 7. Ex 


his fi cof. :( AKH -4- BLH) — dec Cy - E Ya) 
V a— Eun et 4 cof. i( AKH -4- BLH)—77 aya qua — d 


Vu s et eft qq(qd-1- arr)-—i(g- amb) (g mb) 
ergo 4 cof. : (AKH -4à- BLH)— i(g-- 37:5) ; vnde 


prodit vis a vento excepta P — euge emi) "- hácque vi 


3200 


velum a vento in dire&ione GO Propellet 
6. 775. Haec expreíffio tantum prope eft vera , et 
quoniam .finus et cofinus angulorum i AKH et ; BLH 
tantum. ad duos terminos expreffimus neglectis (equentibus, 
Omnibus, dum in praecedentibus vlterius proce(fimus ; 
nimium conclufio a veritate aberrabit. Quocirca eosdem 
finus et cofinus accuratius exhiberi conueniet ; extractione - 
TAdicis autem vlterius pe: reperietur : 
fin. 1 : AKH — yas Yes tvt 71t 


5 A — aA A ava s2d0aQvY3a 
ks att tvt zt 
cof. 1 * AKH e 2 "n ED Sema 32 Qa yz 
pco yaac E: x xvyx 7XX 
Hon T 3 s 4 n RET aya saaays 20d vY2 
EE: Yam X RC 9s er LL MR 

CO LH -—Yi-t i— vel— isa] EZ; 2 
Ex quibus debito modo combinatis colligitur: cof. $ 
(BLH—AKH) — 1 — 8735P. , (i-voottonius) er cof, 

4a 2 

HI BL H-r-AKH JS yt-2-vyx tyt—x«x ficat 


$. 776. Bélnnalods fiera fübtitutiones Y t4 
Vacquet yt—Yy xz. vüde ety E ——1—— et Ya 
4-.. et fiet Dres GV EE A- yr 54q-- 2rr. Qui 
bus fübftitutis prodibit cof. 2(BLH —AKH ) — cof. Oe 














rr(« 
—ar-Lm.LCUMET. Ateex füperiribus et 4 — 
E-- mb 4nby2a (g--:mb) : 
43:9 e ?— ET mb et 4— ive 16 V 6(&6 7 imgb — 5mmpa — in ny 


á Augue 
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; s b 
Atque ex his obtinebitur cof OGL — x — CET "i 
24onn bb(g—mb) 416n^ b* 2 : : ; 
" G-psmby —— — (gan;moy. Ad vim ipfam vend P autem 
inueniendam erit: « coti(AKH -I- BLH) — e 


qr vinea) —2 qui rr) ideoque oritur z cof, : AOB 
L—ibomb s r(g—mb)-225xES Ex quo inuenitur vis 
velum in directione GO vrgens — P — LE : Yj 
quae multo propius ad veritatem accedit. 
$. 77. Interim tamen patet, hanc approximationenr: 

víurpari non poffe, fi vel 5 multo minor fit quam g, - 
vel ctiam angulus B FH fenfibiliter a re&o difcrepet,. 
Quamobrem relicta approximatione praecedente , quae ex 
hypothefi quod 4 fit quantitas vehementer magna; quippe 
quae fatis exigua imo nulla effe poteft, fi obliquitas angue 
li BFH fit permagna, et ifle angulus penitus euaneícat, 
etiamfi b non multo minor fit quam g. ^ Refümamus 
igitur fine vlla approximatione füperiores aequationes , 
quae erant : g—Y (2242-31-21) -.- YV(2ax4-xx) ; nb— 
£—x5 ect applicatis 4 ct y per logarithmos integratis fict 
mh 








e *qg — (a-1-t-A- Y (2at4-10)) (4-4--4-Y (225 4 
XX)), denotante e numerum, cuius logarithmus —— rz. 
Quodfi iam ponatur £-41-x— p, ob i—x—nb, prima 
aequatio reducta dabit ?»——24-1-£ Y (zz -1- 1). 

* 6.448. Cum igitur fit ? — £^ et x — 229 gn 
f——4-- 7 --5V(gLm I)atque y-—— 4 — 
? d-&$Y UR XI). Tum vero erit Y (2 at-i-1t) 
——i--5 Vízz—x 1i) e V(eez-Prx—t-iu 


Y (c—- i-1- 1). Qui valores fi in tertia a3equatione 











fubfti- 


4x6 DEVI, QUAM VENTVS IN TELA 'EXERIT- 


(fübftituantur | » d radice ;quadrata erit - 307; sub?) 





mb .— : : 
pim iv Y (rg— HE VE --.1),.ex qua aequatione valorem 
ipfius 4 erai oportet. Ad hóc ponatur breuitts ergo 


mb 
Y (eg — nb hys et fit 246^ — hot Y (pats-db) 
fei w xS piene) logarithmo. autem in íeriem con- 


mb . b QS b3 1:306 envi. 
'verfo* fiet 4. — 312 Hy patct BETIS die e 


$-— ; ers ze in T cm xri ED. ec. 

^ 067979. Haec feres; fi b'non. multo minor fuerit 
quam g^, femper veliéchétiter conuergit ,. nam angulus 
BFH propemodum fuerit rectus, erit radius ofculi 2 'V€- 
hementer magnus. Sin autem angulus BFH fit vehe- 
menter paruus, tum ob z proxime — 1r, fiet quanti 
tas' minima ; nde et hóc caíü feries valde conuergit, €* 
tiamfi e non fit quantitas tantopere magna. OD has ergo 








bb Hc 
yationes erit pue Do zm Sici Ponatur autem Lo 
- mL LL 36(b—mb DIN E 
M -Er etit us — D asombe ép plILÁAEO-mm. vnde 
LL 5-mib) bb ib ? T sbb 12 
b — ig 1(0 —7 
fiet Mus P mr Li nio hineqdie 24.— 


[ADU ov ab(b—mb) i : Bea 
SCORES Um---1'W albe tahquam. fatis accu 


gato tuto vti licebit. b. 
6.480. Cognito itaque misa ipfius, erit: fin. 4 
AKH-— yectst — cot eatepett) —Yy (g—nh'v(«aa-3-55) Lh). ;cof A KH 


: TOS SUE) i E 3gv(sda-4-bby ' E 
SE pef ue vost3-tt)7 £-4-nb) (y («aae -bb b-1-5) zd 
SEV TES DEED -y allbb-—-: :EVGau--bo) - j ib. 4 4 ( BLR —V 


fmi XV t Via ax peex ld (Eee) Cy saa-d-55) MS») 
3C "Fig i 2 —Sánbb- Ey (sdd-4-5) » cof. 2 BL E E a 
dre Ga -ExX) L0 wj (—mn5)t (9 aa- bb) pb) : ide 


yum angulorum hl ac di crentid veperitur cof. : : AKH. 
: EN ( (dà 4- bb) 45b): i 
£or. j BLHz E (b*-4-aagg] ? TQeRS s AKH. fia: IE. 
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b (J(«aa-1- bb) —b) 


cubi uaerg) P wnde erit cof. 3 (AKH -4- BLH)—— cof ; 
AO B sc et cof. 1(BLH - AKH) — cof. OGK — 


by («aa-4-bb) 
V saag8-1-0*)' ! : 
$. 581. Cum igitur rea OG fit dire&io media vis 


venti, quam velum AH B füftinet , ea cognofcetur ex an- 
guló OGK , quem haec directio vis venti cum vera ven- 
ti dire&ione VH (acit, cuius anguli cum fit cofinus — 


b 4( iQqc-E-5b ) . . 2nab 
Yicu-ert) erit eiusdem finus — vri;agz r4» €t tangens — 
bcnc Fit autem fübftituto valore ipfius « ante inuen. 


116 060—192 fübo-4- v1 mnmbb--is nnbo 
LN 


ergo tang. O G K — 


VisBb—iyembb- si mine $ nao) 3 | 
X vW—iag-ams Hinc primo patet fi it n —o et 
m—:r, (e) fidire&io venti V H ad AB fit normalis, 
fore angdlum OGK —o ; at fi angulus VFA fere eua- 
neíat, vt fit proxime z— 1 et m— o erit tang; OGK — 
Ll; qui ergo angulus fit reus fi b—g, hoc cft 


vYuioí(gg-ob) ) 
fi velum in planum extendatur. 

- $6.82. Cum deinde pofita vis venti in velum exer- 

. cv 
tae quantitate — P, fit P —;5- *. a cof. (AR Ha 
BLH), erit 2 cof. ; (AKH4A- BLH) T Joi ze 
bb b^«« : : . 
a fin. OGH— zr emp nmi n): atque his 
fübfitutis fiet P— 255. S ün. OGH, vel etiam P — 
bbc ys e L—— p c. : 

805 V4( 11^? bb— 19a). b-- 5 Ti s bD-- i nnb^) exiftente 53 — 88 " " bb. 
Si ponatur z— 1 et g — 0 , quo cafü fit rocta A B nor- 
malis ad. diretiouem venti, erit 5— £ ; fitque P — 


£C'Mys ET : £ — 1 m 
$0. V Y(. L68£— 16280 si D) y et fi infuper fiat b-zES erit P AIO 


M E . . 
£s quae eft ea ipfa expfe(fio, quam fupra pro vi vent 
in velum planum normaliter iropingentis inuenimus. 

Purs 1I. Gegg 6. 183. 





6.783- Quoniam jb adg proxime accedit ponamus b 
ici g-u eritque 4 quantitas valde parua. Hinc fit 24— 


P nni nuWip o5 
mmgg -A-2nngu—nnuu et b—mg-- - — iz; qu 


pus fübílitutis prodit V(11665— 192mbób -- 81xmmb b 


--snnbb)- V(sgg--8sogu—isuu-- 5) Ergo 


. MT Mcvo(mmgg--23nngu-nunutn) 
habebitur M —- . &oo0 V Y(££--6£1—3uu-1- c6 1 ) 


5T 





Cum vero fit 


(gg d-6gu—3uu-- 202) * —1— EM RP — mmgi t 
nt P — "5 (mmg-smmu- 2nnu- ss (2T. 
75-—-8355)) et fin. OGH—xz(1—7-4- 2; — smgk 
Quae formulae pro quouis cafü fatis expedite tam mediam. 
directionem quam ipfam quantitatem vis venti in velum 
impenfae praebebunt. | : 
$. 784. At praeter angulum OGH , quem diredtio 
vis venti cum ipía venti dire&ione facit, ad verum mié- 
diae directionis OG fitum definiendum noffe oportet punc- 
tum C, in quo media directio vis venti OG rectam AD 
fecat. Eft autem ob angulum AO B bi&riam fecum, 
AC:BC-AO:BO-— fi. ABO : fin.BAO ; qui at 
gui ex. iam cognitis ita definiuntur, vt fit fin ABO — 
fin||.BFH-- BLH) et fin.BAO — fin.(BFH—AKHB); 
ad. quos exprimendos eft fin.BFH — z; et cof. BFH — / 











D ab bg—nb v(sac4-bb) 
fin. BLH — — VIEN (xda-4-bb) cof. BLH — - nbb4-g v(aaa--bb) 
"s E " » b 
fin. AKH E^ qb : cof AKH : bg-i-nb y (£aa-4—5 B 


Em n:b-i-g V(saa-4-5b) ? . ; nbb --g y («aa 4-65) 

Ex quibus per. angulorum  compofitionem DD 
UNA X Za | iis mbg -- ab -mnby(saa-4-bb^ 

fm-A BO — Gn.(BFH -4- BLH) — Zug ue-pu) 


fin. BAO E fin. (BF H vu AK H) LL mbg—anab-pmnb y (iaa-4-b5) 











—— — 9 
—À 


nbD-1-8 Y («aa-41-55) ; 
$.785: 
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$. 785. His finuum udin. ad communem . 
denomipatorem redactis, reperietur ratio AC : BC — 
2nnabbb — 4mnaagb-- b(mbób--2nag) V («aa 4- 
bb) : 2nnabbb -- 4mnaagb --b(mbb —2nag). Y 
(444 -- bb); quie commodius per factores ita exhibe- 
tur AC: BC — 2zab(nbb—2mag)-- b(mbb-1- 2nag) 
Y (444 3- 55) : 2nab (nbb -- 2mag) A- b (mbb — 
27142) Y (4443-65), vnde. fit. AB: AC — BC — 
2nnabbb--mb Y (4«a-- bb) : — 4mnaagb -4- 
 ?nabg Y (444--bb). Cum ergo fit AB—/^ fiet 
GGG ad anagb(bV(.aa4-bb)-2mab) ^^ »nagb(.maagg--mb* -;abbV(«aa-t-bb)) 














bü( bb (Ti by (s ad bb )4- znnab)— ned um ditur: abt) 
V (a0-3-^b e(b-mb) si(b—mb? 
AUR ML AL E LLL 


mom pm CUI ego AC — BC i 
4ngzb(b—mb) (2 -4- o5) 
bà (mó-4-nn b 4-3 i. -mb)-- -4r x EWI-WER ) 


272 (3—5 dH- 23) (b —mb)) Y y 9729, Pundum ergo 
C femper quam minime a rectae AB puncto medio diftabi£, 

$. 786. Sit vt ante. pofümus b —£g-—4, atque 1 
quantitas refpe&u eg vehementer parua., erit 5 — mmgg. 
--2nngu, ncgiedus terminis , in , quibus 4 plures vna 
habet dimenfiones, et à— mg 2 zm. vnde. erit £5—3 b 


nnu i b—mhb : 
CNUMMEI ERU m. c y — Y xb ; ideoque 24— 


.byb —  — mmeyg nec 
V3b—mb)— vsu -proxime. Hinc autem. fiet AC-BC— 


2n : . 3 
"Ey I Y gu. Quoniam porro ipfi 4 proportio- 
nilis. eft vis, quae requiritur ad velum in ftatu. füo con- 
 feruandum, erit vis, quam funes velo. in pun&is Aet B 
alligati fuftinent', vt 77 , hoc eft directe. vt quadratum. 
; | es ga finus 
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finus anguli V F A , quem dire&io venti cum recta A B con- 
fütuit et reciproce wt radix quadrata ex 4. Vnde con- 
fiat. velum. non nifi vi infinita in füperficiem planam eX- 
endi poíle; et hanc ob caufam fieri nequit, vt vela 
vento inflata non incuruentur. | 
—. $. 387. In his, quae hactenus funt tradita , vela in- 
flar fingulorum filorum , quae omnis latitudinis fint ex- 
pertia , confiderauimus: quanquam enim infinita eiusmodi 
filorum fibi parallelorum multitudo velum conftituere vi- 
detur, tamen fingula fila velum conftituentia non eodem 
modo a vento afficiuntur, ac fi effent íolitaria ; atque 
fic, quae de curuatura filorum a vento impulíorum erui- 
mus, non omni rigore ad vela transferri poflunt. —Primo 
enim, fi filum folitarium vento exponitur , particulae aeris ; 
poftquam impegerunt , liberrime ad latera defluere , ficque 
effe&um  infequentium turbare non poffunt; id quod if 
velo latitudine praedito fieri non poteft. Aer igitur in 
«ela iam impulfus quodammodo ftignabit, donec ad latera 
defluat; ficque particulae aeris fequentes non immediate 
in füperficiem veli impingere poterunt, fed aerem ftag- 
nantem compriment atque ad latera depellent. —Hocque 
adeo cafü vela non per impulfionem , fed per folam pref- 
fionem aeris magis condenfati maximam partem follicitan- 
tur, quae vis non ea:dem fequetur leges, quas ante vi 
vent tribuimus. 
$. 788. Haec confideratio fola efficit vt effe&um 
venti in vela incurrentis definire non valeamus, quoniam 
is pendebit a quantitate voluminis aeris in xli cauitaté 
quafi ftagnantis et tum ad oras veli prorumpentis , atque. 
a condeníatione , quam ifle aera vento infequente patitur; 
quae 
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quae res ex iam cognitis principiis ad calculum adhuc re- 
SD non poffunt. Filamenta autem , quibus velum 
conffat, longe aliam induent curuaturam , quia iam vis, 
qua fingulae particulae vrgentur, non ef vt quadratum 
finus obliquitatis , füb qua ad venti dire&ionem fünt po- 
fiae , fed haec vis, quia compreffione aeris adiacentis 
oritur, vbique fere crit eadem , neque ab obliquitate 
pendebit, "Tum vero non folum » fecundum veli lon- 
gitudinem difpofita incuruabuntur, íed etiam quae fecun- 
dum latitudinem íünt exteníáa, quo fit vt in füperficiem 
vndique concauam efformetur — Hoc modo incuruatio fi- 
lorum latitudinilium . perturbabit incuruationem  filorum 
longitudinalium , ita vt determinatio figurae totius 
veli fit maxime ardua, viresque analyfeos longe füperet. 
$. 789. Superficies autem plana in concauam , qua- 

lem vela inflata exhibent, transmutari non poteft. , nifi 
ea velin margine plicas edat , vel fila, ex quibus eft com- 
pofita, extenfionem admittant. Quod ad vtrumque in- 
commodum attinet, vela folent robufto filo laxiore cingi, 
vt dum eius interior pars extenditur , tota fuperficies in 
planam abeat, quo remedio nimia velorum cauitas quae 
alioquin a vento induceretur, diminuitur et maximam 
partem tollitur. Illa autem filamentorum indoles , qua 
non folum infle&i fed etiam in maiorem longitudinem 
extendi fe patiuntur, efficit vt velis a vento longe alia 
fieura inducatur, quam fieret , fi filamenta omnis exten- 
fionis effent expertia. Ob hanc caufam etiam determina- 
tio vis a vento exertie aliam fequetur legem , it vt, 
quae hactenus de hac re íunt tradita non nifi vero - 
pe ; idque íonfü fatis laxo transferri queant. Cum autem 
Gg g3 in 


ffab. XXIII. 
fig. le 
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in hoc negotio pra&ico. determinatio non nimis ionge 4 


yero aberrans füfficere poffit, ctiam his fübtilioribus inue- 
ftigationibus ,, per íe vires calculi füperantibus ,  faperíede- 
Ea ad alia progreffuri ,. quae. calculum non refpuant. 
$790. Imprimis autem grauitatis ratio erit habenda 
quac ha&tenus eít praetermiffi; qua fit vt velorum figu- 
P2 vento. orta non folum LUE immutetur , fed €- 
tiam vis Y venti fe alio. modo exerat. Quod m da. 
rifime fe manifeftabit , filoco veli tabulam. OA' confide- 
remus., quae circa axem  horizontalem O inftar. penduli 
fir mobilis ,. in. quam, ventus focundum. directionem. VC , 


ad quam, axis O fit normalis, impingat. Si enim baec 


tabula effet grauitatis expers , tum ventus eam mox in 
fitum horizontalem circa .O deduceret , ,1t vr nulla am: 
plius vis, venti follicitans. extaret. Sin. aucem. grauitas : ad- 
fit, per eam tabula. fitum quendam obliquum, OA. retine: 
bit. , ventumque. , quaü in Á effet alligata , excipiet ; vu- 
de nauis ad motum "vrgeatur ; cuiusmodi follicitatio abeffet, 
fi tabula pondere careret. ^ Hocque idem difcrimen locum 
habebit, (i tabula non fuerit rigida , x fed. inflar. fili. per- 
fece flcxilis, hoc enim cag. grauitas. pariter. impediet , 
quo minus ea in fitum horizontalem extendatur , fed 
curuam. formabit conuexam verfus venti. plagam, in quam. 
yentus vim nauem, propellentem. exemebit, |. 
ce $791, Inguiramus, igitur. primum in. eium, quem. 
ventus in tabulam rigidam exerceat , fitque (üperficies. ta- 
bulae — 5b ; cuius centrum grauitatis. exiftat in. pun&to- 
C., vbi fimul fitum. fit centrum. grauitatis tabulae , pona- 
tur autem tabulae pondus — P. Tum vero, fit. celeritas, 
yenti debita altitadini 9. cm qua. in directione VC in 
tabe 
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tábulam iudi; fam ponatur anguli BOX, inquo tabu- 
lia vento et grauitate fimul follicitata perfiftet, finus 
--x, et cófinus — Y (r-xx)-—y, erit medii di- 
rl veni CM edittalie dd tabulae füperficiem ; vis 
autem , qua ventus tabulam in hac directione vrgebit e- 
dE t v bb. (fin. VCOy — vbby y. Scilicet fi mafüe 
acuie, cuius volumen — V pondus fit — M ; aequabitur 
ifta venti vis ponderi — id . v bb yy... Praeterea vero 
tabula. a grauitate. vrgetur vi — P in dire&ione verticali 
CP, quae duae vires, vt fe mutuo inaequilibio teneant. 
riecefia eit evt - Gm momenta refpectu axis O fint ae- 


: qualia. . P ergo zs. v by. OC — P. OC. fin. PCA. 


— Px. OC, ideoque —. vbbyy —Px. Ex qua. 
ijquaticuo angulus BOA | determinabitur. 


$. 792. Quoniam pes cubicus aquae circiter pondus 


Hibet 64. libr; fi fierit V vnus pes cübicus, erit M— 
AM 


64 libr, et —- — — libr. Quare fi ipd ies bb in pe-. 
dibus quadratis, altitudo vero «v celeritati venti debita in 
pedibus ,. fimulque- pondus. tabulae Pin libris exprimatur , 
habebitur ifta aequatio ad. menfüras notas reuocata 4" 
Jy —P x. Ponatur breuitatis | gratia uM —a, et ob yy 
—r1-xx^ habebiur. d 2d xx —-Px idéoqué ux 
—HEE* vnde fit, xe TECKERUm) Duplicem háec folu- 
tio "praebet. valorem pro x feu finranguli BOA ; at cum 
alter valor negatiuus fiat vnitate , qua finus totus .indica- 


tür, maior, erit ifle angulus imaginirius — Quare inh 
PP —P 

tur Esoui BO A finus x— "EH en —— T d c 
P 

;4; Vnde, cum aetP quantitates homogeneas pondera 
E . fcili- 
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(clicet denotent, angulus B O.A definiri poterit. Vt fi 
fuüerit P: « — 3:2 erit * — £ et angulus BOA fiet 50^. 
- 6.798. Quo autem pateat, quantam vim ipíà nauis, 

jn qua eiusmodi tabula füerit fufpenía , fuftineat, viden- 
dum eft, quanta vis requiratur ad tabulam in fitu hoc, 
in quem a vento redigitur , conferuandam. Scilicet 
fi tabula in O ope fünis ad malum fuerit alligat: , 
inueftigandum eft , quanta vi et in quanam directione hic 
funis vrgeatur. Ad hoc refoluatur vis grauitatis P. in bi- 
nas laterales , alteram in dire&tione C A. , alteram 'in di- 
recione ad hanc normali , atqué perfpicuum hanc pofte- 
rorem a vi veni CM omnino deítmi. ^ Reítat ergo 
prior vis ex refolutione grauitatis orta , cuius directio eft CA. , 
quae erit — Py: haec itaque vis a füue debet füftineri; 
€X quo perfpicitur funem in directione tabulae O4 exten- 
di vi — Py ; ex cuius refolutoine in O4. et Oa fequitur 
nauem in O propulfum iri vi — Pay. Cum vero fit 
€ —Y(r--1)-zi erit JJ —E (Y (1 47 224) zc) 
ideoque nauis propelltur vi — P(V(x24- £5) — £)* Ya 
$. 794. Hinc patet a pofleriori, hoc eft ex angulo 
BOA ad quem tabula a vento inclinatur , cogno(ci poffe 
vim , qua nauis propelletur, Cum enim haec vis fit — 
Pxy, atque 2::y praebeat finum dupli anguli AOB, erit 
haec vis ad dimidium pondus tabulae , vti. finus dupli an- 
gui AOB ad finum totum. Haec ergo vis erit ceteris 
piribus maxima , fi angulus AOB fuerit femire&us, hoc- 
que cafü vis nauem Plopeliens aequabitur, femiffi ponderis 
tabulae. Erit GIRO dI EIS a za —P. Quam 
obrem íi tabulae tam pondus quim füperficies fuerint dat, 
d. de- 
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determinari poterit certa venti celeritas, qua nauis vehe- 
mentiffime propelletur , quae refultabit ex aequatione 0— 
E». quae cum P detur in libris et bb in pedibus qua- 
dratis oftendit cum ventum maximum producere effectum 
qui vno minuto fecundo percurrat fpatium — Y 1104, 854 
25 — 33 P 2395 Y z; pedum.  Quodfi autem celeritas ven- 
ti fit data atque ventus vno minuto fecundo z pedes con- 





ficiat, quo tabula maximam vim excipiat debet effe B 
—— nn 905097 . QT vt 
ACUIIOR ; 854 — 10060000000* 


6.795. Huiusmodi igitur tabula commode adhiberi - 


poterit ad venti celeritatem abfolutam explorandam. —Co- 
gnitis enim pondere tabulae P in libris, quam eius fü- 
perficie 5b in pedibus quadratis , obféruetur angulus BOA , 
ad quem tabula inclinatur, cuius finus fit — x et cofinus 


—y; pofito finu toto. — 1 hinc ftatim eruitur altitudo 


. . , . P * 
venti celeritati debita v— 5555 ; atque ideo ventus vno 


minuto fecundo conficiet fpatium 27 , 9508 3 5 5 pe- 
dum. Quo autem anguli declinationom. BOA a ventis 
maxime confüetis neque nimis fiant magni neque nimis 
parui, fiat circiter 75,— 1 ; quo fa&o celeritas venti ex ob- 
feruato angulo BOA ita cognofcetur. Fiat vt radix quadrata ex 
cofinu anguli BOA ad radicem quadratam ex tangente anguli 
BOA ita numerus 27, 9508 Vg; ad quartum, qui numerus 
defignabit numerum pedum, quem ventus vno minuto fecundo 
abfoluit, quae operatio per logarithmos faciliime expedietur. 
$. 796. Anemometron hoc in fuo genere perfeGis- 
finum praedicare haud dubito, cum non folum vtrum 





alius ventus alio fit fortior, oftendat, fed etiam quantum. 
fpatium datus ventus vno minuto fecundo percurat, in-- 


— Pars Il. Hhh dicet» 


- 
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dicct,; Conftru&dioni eius practicae 2 non admodum. 
immorari conuenit, cum artifex intelligens facile perfpi-: 
ciat, quomodo eius-perfe&tio augeri queat. Hic tantum 
annotaffe füfficiat, hoc anemometrum cum fíolitis tritoni* 
bus, quibus plaga venti indicar folet, ita combinari pof- 
Íé, wt tabula 'OA perpetuo e vento opponatur ; - 
hocque pacto eodem inftrumento tam plagam veriti, quam. 
ipfam eius celeritatem. cognofcere licebit. Praeterea expe- 
diet tabulae OA figuram oblongam potius tribuere , quam 
curtatam , quo pro eadem füperficie interuallum OA lon- 
gius reddatur ficque quantitas anguli DOA facilius dignofci 
queat , quod. Ope Arcus circulis in gradus diui et in D 
fixi füti comimode fiet, tum vero fi in vno huius arcus 
litere gradus motantür, in altero latere. numerus pedum. 
quos ventus hanc inclinationem producens , vno minuto. 
p percurrit, congrue adícribetur. 

.$. 797. imprimis autem hic notandum eft, centrum 
gruitatis ipfius tabulae et centrumi grauitatis füperficiel 
eius.in idem pun&tum incidere debere , id quod , fi tabü-- 
li ex materia homogenea conficiatur. et vbique eadem 
praedita fit. craffitie. quam minima , fponte víu venit. - 
. Quodfi autem centrum grauitatis tabulae difcrepet a centro 

"ab XX. grauitatis füpericiei. ipfius alius. prorfus orietur effectus 4€ 
" ^ diuerfis ab eo, quem modo determinanimus. Sit. igitut 
primo, vt ante pofuimus , pondus tabulae OA —P, eius. 
füperficies — bb, celeritas venti in dire&tione VC. impin-- 


Bentis. fit debita altitudini v, et anguli BOA , ad quem 
tabula a vento declinatur , fit fins c. X-cofinu —J* 


Deinde vero fit C centrum | grauitatis. füperficici. tabulae 
et eius ab axe O diftania OC — 4 3 centrum. grauit: atis. 
. autem 
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dutem: foliditatis tabulae fit in G , eiusque ab axe O di- 
flantia OG — 2: His pofitis videamus, quantum ét in 
aequalitas interuallorum. 2 et à determinationes ante in- 
ventas fit perturbatura. 

$.798. Ex wi venti CM e. vbbyy nafcitur 
2d tabulam circa O conuertendam momentum s. 4vbbyy, 
cui aequale effe debet momentum ex vi grauitatis ortum, 
quod eft —P2x , vnde habetur ifta aequatio Y av bhyy 
—Px, vel fi pondus P in libris et magnitudines in pe- 
dibus. exprimantur haec — Jy — Ex. Ponatur breuita- 
zu —a, habebitur vt ante a yy — P x, hincque 
| x-Y( I-|-122)—;z- Refoluatur vis. grauitatis P in late- 
rales GQ et GA inter fe normales, erit vis GQ — Pa 
et vis GA — Py ; hinc. ad tibulam in O continendam 
requiritur primum vis Op in directione AD c Darin tum 
vero infuper vis normalis Og — vi C M — vi GQ — 
x DU y-PxcáE Xd Pus a quibus. viribus nauis pro- 
pelle Vi PXxy--. ys SE Pay. "Erit ergo vt 
ante vis propellens ceteris .paribus vt finus dupli anguli 
AOD, at cum hac ratione I coniungi debet ratio 











3 $ 799. Sit nunc tabula, quam hactenus rigidam Tab. XXIIL 
pofüimus , perfe&e flexilis , feu fit filum graue BMYA  $& 
in B fi üspenfüm. , ventum in directione horizontali XY 
excipiens , cuius celeritas. debita fit altitudini ,in A am- 

tem filum hoc £rmiter fit alli igatum ; feu follicitetur dua- 

bus viribus AE — E et AF — F quae fint tant: ae, Vt filum 

BMA in hoc flatu incuruato , qui ipfi cum à vento tum 


a giauitate inducitur , continere " valeánt ; quarum virium al- 
s Hhh2 ta 
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tem AF ft vericalis , alteri AF horizontalis, quibus fi- 
rmnul-fumtis aequiualebit vis AG rer diagonalem parallelo- 
giammi EF indicata. —Stmater. reta. verticalis, AP pro 
axc , ac ponatur abfifü AT — x, applicata PM —J'5 
atque longitudo curiae AM — s.  Tribuatur huic filo À- 
fitudo — c, vt velum repraefentet , fitque tota longitudo 
AMB-Ia, ideoque füperficies — «c , totius autem veli 
pondus fit P; vnde cum velum vniformiter crafium 
vbioue ponatur; erit ponduíulum cuiuslibet elementu 
Mm — di, ad pondus P vti eft Zs ad 2 ; confequentet 
elementi ds ponduículum. erit — M. 

| $. 800. Qnoniam velum ponitur perfe&e flexile , 
vt in flatu permanente veretur, neceffe eft, vt virium 
follicitantium momenta , quae ad filum fle&endum tet 
dunt, vbique fe deftruant. Vidimus autem fupra (75 7] 
fummam momentorum omnium a vento ortorum , quibus 
filum circa M dextrorfum vrgeatur effe — Jdxfpdx 3 
Jdyfpdy , exiftente 5 — — . T Za ponatur breuitatis 

ceu M z 


. ad . . í 
gntid 2 .'y-—«, vtfítp— "x; entque a vi vent 


momentum dextrorfum infle&ere conans — a/fdxf Er 
& j4yj e. A viribus autem E et F oritur momel' 
tum filum circa M hniftrorfüim infledere anniteus — F* 
— Ey; vnde nifi grauitas adeffet, haec duo momenta if 
ter fé aequalia effe oporteret. Sicque prodiit fupra illa 
aequatio , qua natura curude , quae velo grauitatis experti ? 
vento imprimitur, determinabatur. ^ Haec autem curu* 
vehementer ab actione grauitatis , vnde pariter momel 
tum flum dextrorfum infledere conans , nafcitur. 


6. 8907 


BÀ — sa 
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$. 80r. Ad hoc momentum a grauitate oriundum 
debito modo definiendum fümatur quoduis fili elementum 
intermedium Yy pro quo fit AX —£ ; XY — b; « 
Yy--do; ert vt ante vidimus pondüfculum clementi 
Bonus Pda , quo verticaliter deorfüm fecundum  directio- 
nem YR follicitatur ; hinc filum circa M. dextrorfüm vr- 
gebitur momento — ia (y-Q). Omnium ergo horum 
momentorum fumma erit — 7 (y/do - fo) quae qui. 
dem a grauifate. portionis AY oritur. Integrum e:go 
momentum a toto filo AM. ortum prodibit, fi punctum 
Y in M tnsferatur, quo fit 9 — 5; et (D— y. Hinc 
ert momentum totum a grauitate ortum , et filum. dex- 
trorfum circa M fle&ere conans — 7 ( y/45 — fyds) — E 
fsdy. Quae wis fi foia adeffet , feu. ventus flare ceffaret, 
filo induceret curuam  catenariam , quae a velara aliter. 
non differt , nifi quod illius axis fit verticalis huius vero 
horizontals. 
$. 802. His igitur momentis rite colieais pro curua 
AMB ifta conficietur aequatio e /Zx f -p-afay 22589 
-LEfsdy — Fx—Ey. ic quam commodius tractandam 
ponatur breuitatis gratia Ex p, fitjdxfpdx -- 
Jafpdy -- Efsdy — Fx-Ey. Differentietur haec aequa- 
tio, et habebitur : dxfpdx "2 —Fdx— 
Ed», quae pofito dx conftante denuo differentiata dat : 
pdx A- pdy. -- ddyfpdy -- P8 -,- 5593 — — Eddy; 


fume fi per dy diuidatur zo 4r fpdy -- MEE E 








.E--o. Diffrentietur tertio prodibitque ob. d5dds — 
dyddy haec aequatio 25dy — BT -p- ^ A y Pis 
| COSTEREE T3 


r 
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^ 

KUPANES Tou diea diy 
gs --'uds s pd : TM pES^O d per E CM 
dat E . ds 7 ddy Si der ads? . — adsddy —. —9. 


: &; 863. fA éclat haec Nm ad. - bito" C 
Nn reddetur ,^fi multiplicetur per diy eritque uy day 
2 *f(zds pra 53) — Ca. At figni fum- | 


matori integrale exhiberi poteft, quo facto erit y 4 
der e — Cdx wnde pdy UE S E EE 

." Cum antem fit 545 — adx* - adx---a 
— prs E) SS Ponamus .dy —-q4dx erit ds — 
dx Y(x--44) €t ddy — dqdx ; quibus fubftitutis fit 


pm Pxdq ^ "^ Cdq . 
udy-- PEU -- go qvegp, QU per 4o 


Pqv( ODE Pxdq du NE T 
disi dat dx MIU 3ad)— (aa £F peus avo vado 


zo fit. EI LH td dEEnNCEHNSACE Ju -Ead) , €X qua d 
ne cum: variabiles x: et 4 fint a^fe inuicem: feparatae, 
terminari poterit valor ipfius x per 4; hincque etiam 
J et s dabitur per 4 propter p et. Id es 
Y 8-44) | 


—Pdx. i PIRE. : ] 
$804. Erit. €rBO Gp — (acLPG-Ed) Cun: 


aer Y (1 -E- 44) : qr; erit r — Y (x 47 44) —4 et T 








v 


Tie poroque Y (1i-4-44) — 4L et d4— rcr 





aT 


ex quibus fübflitutionibus fit emm -— a t ep -—. 
—4P?rdr 


es TU 





icCtuecerpioGupm:nutém? figi Py — 4aaPrr—PPz- 
Peres e aa p Y (P? A4 aat at) Prr- xo [Bele eO 


Gti. — qu iOrdr METEES 


Prr—iad-E y (P3 6222) — Prr—2àa— (PAL —e Jn 
que Q — zx e- 
mE E propter: per logaritbmos int 


Lg Por nue 
«grando prodibit] 9 575 — Ta nr e , 
nde. ad. numeros esie ft'Ca — Px 
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DUE pieds 0 "g itatisgratia 
FT Pp ate 522) PV P^- 400a ,) Ponatur breuitatisg 


MAE m ei EP 5-—— erit t-L-mn--r,« 
21 €t ^? confiderari poterunt, tanquam finus et cofinus an- 


£"li cuiusdam determinati, eritque Cz — Px — Da 
(——— TL 
cR) : 





mrr-n-i: —(C1-Px T 
Tr-h—i —— ED ms 


-$. 80 ;. Ex. hac aequitione poro fi 


NE 9 -pr 
e (Cu GE ii n) 
et cum fit.g— -—", reperietur 4 per x; qüo cognito 
oritur, y —f44dx et x—fdxY (11-44) — M frd; ficque 
adeo curua quaefita conftrui poterit. Ad conftantes vero. 


C et D determinandas ex. aequationum (802) prima et 


E dy 
fecunda. conflat factis x, et y. —0 ,. fore x — dx — n 


ex teria aukm fado x — y -- 4, fitpds - 

s ES ddy. , €t ex. (803): eft in- MEA hypothefi 
de 2-7 d ; vnde fit C — — zn— E. 
(1-122). Cum autem fit q — £, fi vim totam. A 
G — Y (E. 4p E^) ponamus — G erit Y(r--44)-— E 
ideoque . Comme Gc Beindet obsgzr 368008 d-40)71, 
fido x —o erit p—g- éX SETTE autem . vltima. 
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6.806. His deficits. Konftantibus Cet D aequationemn pro 


—— LL. Gad4-Px / m(G—F)y--G—2)E, NP 
eurua pescdientious fiet 8 — Gets RIED C pR)ER 














d li 
ideoque ( E " T «mean SUE Ja pro quo 
yxalore determinato (i fcribumus X erit yr r» -— 
Iuuen rl. Eo Me i du 
e Wmuxc putem) € 5 REM) m us ee 
LEE IDEE -y. Fiet ergo:q — € — o feu -— 


curue verticalis, vbi fit (m—2)(X—1)—X--x fe 
(*k ncn i ; ideoque X — E— P Hd 


——7 m—mnu—i* 





ergo cafü valor ipfius x innotefcet ex hac aequatione 1 -1^ 

PE. m(G—F)— JE? c I 

Gs — V m(C—F ptum) ieu ). Tangens cure 
—1t1 

autem fit horizontalis fi vel fit X — rz vel X — en 


— ant 
$. 807. Quoniam pun&o M in A translato fit 
e — ons * , perfpicuum eft dire&ionem vis AG effe tan* 
gentem curue in A. Hinc cognita ratione E: F in 
quouiscuruae pun&o M inclinatio tangentis ad horizontem 
poteft inueniri, eo quod 2 —q per abfiffum x detet- 
minatur. Ponamus autem vim velum in A retinentem 
euinefcere, it vt fit G —o ; qui cafüs locum habebit 
velum in D inftar penduli fufpendatur, ventusque in id 


px 
incurrat. — Erit ergo. ob P quantitatem finitam "óc 


el infinita , hincque X — oo ; vnde prodibit 4 —. 
A 7T1— n — 1: 


do —— 2X McpD) —— — quantitati conflanti, Ex quo intelligi" 
tur velum in planum extendi atque a vento inftar tabulae 
rgidae a fitu verticali declinari. Quod quidem ex füpra 
allatis facile perfpicirur cum fi tabula fit vbique. vniformi- 
fer cmaffa, in flatu inclinato vis venti cum grauitate it? 


in 
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inaequilibrio confifftat , vt inde nulla oriatur vis, quae fa- 
bulam , etiamfi flexilis effet , infle&ere conaretur. 

$. 808. Quando autem vis filum in A. retinens Gr xxi 
non eft nulla, tangens curuae alicubi erit verticalis , nii 5&* 
grauitas fit nulla , in hoc ergo loco capiatur pun&um A, 


eüntqee vis F—0 et E—G; ideque X — EM 


$4 
Ca-t-Px 3f 4 m-nab : E Bar : 
(m) 2e (r23- £2)"; quae quantitas idcirco ob 
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7) €t 7] vnitate minores, erit negatiua ; applicatae autem PM 
et p; pariter ob fitum contrarium Bum negatiuae. Hinc 
Iu Dr r— 1 eae UL 
f pi i peyn Ea (x4-n7m) 
Coo nasa; 220BDuX MÜHE 
— (1-i-m— n) (1-25 --ri-m--n 
(1-3-m-4-1) S--:|—m—mn —. YyGmG (icm) SS-Eom Sam (i —m)) 
(123- m—n) S437; —m-4-n et ? — -(4-m-n)S4-i-m-rn hinc- 
que . g — Doni i 22119 x Ytsm-em) SS-Eim Sm -m)) ? qui valor 
y 
applicatam y effe negatiuam. . Meminiffe autem oportet 
Ll $9: M | : 
2«a2? 
gq.. uci Ae 
$.809. Cum fit rz — Y(r-3-44)—4— ze€ 
vel etiam-7 — «c. — Hoc ergo euenit f capiatur S — 
T1-1-n —: I 
T—nA-: 
eft véro alter ipfius 5 valor affirmatiuus alter  negatiuus y 


(n--1) (m-n4-1) cr ET - (x-i) nnd) 
| Gene eee -d-1—-n 
Sit breuitatis gratià S — (x -- Bryn. E E 
YIII) EE n—nS 
ob S2: negatiuus luculenter indicat 2, hincque ipfam 
t RE 
effe T" —— ac eC a —,5. vy. 
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en erit curuae tangens horizontalis , vbi joi dm o 
mas, Vel S— Z—-- vtroque enim cafu fit (9j 
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I 


E "e e : 2 . ! P " o 
qui pofterior , cum poteftati pofitiuae (1 -1- ey acquar 
: I 


-gequeat, eft imaginarius. Erit ergo ?-*— — (1-- 6)" 


fiin 471 U 
n)» Zur ideoque x-— pum cS 
qui va'or eít negatinus ; habebit ergo curua. D'Aó in ra- 
mo inferiore A tantum puta in 2 tangentem horizonta- 
lem, a quo loco curua rurfüs a(fcendit. . Ramus autem 
fuperior A B in infinitum affcendit, fido enim x — e, 
fis jguogue Der- 9.2. IOGOQUE. d E E B 
ymo; tum fcilicet tangens cum horizontali VA faciet 
angulum cuius tangens — Y 5, ; ideoque finus — Y cu: 
et cofinus — Y —7. | 

$. 810. Si ventus defüper in dire&tione verticali PA 
in velum MA incideret , tum ipfi, (i grauitate careret, 
eandem  imptimeret curmm , quam fola grauitas demto 
vento produceret, id quod congruentia ihter curuas cate- 
nariam et velariam docet. ^ Quodfi ergo tum grauit2 
quam ventus ifle defuper veniens fimul agant, dubium eft 
nulltm , quin velo eadem curuatura inducatur, quam ab 
vtraque vi feorfim reciperet. Ad hunc ergo cafum calcu 
lum accommodemus , quo clarius eius confenfüs cum vert 
tate perfpiciatur. Sit igitur axe AP per curuae punctum 
imum A fumto, quo cafü fit E—o et F—G, abfiff 
AP—x, PM-—y et arcus AM— s, reliquae. vero. lit 
terae 4, P, et a easdem retineant fignificationes, quas fU 
pra habebant; quibus pofitis. manifeftum | eft, calculum in 
(802) riam huc transferri , fi modo ponatur p — 2 5 
loco 77, Quippe quo pa&o directio venti ad angulum 
rectum mutatur. 


EDU EX 20. finit 
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$. 811. Cum IBN ob C—-—G peruentum fit ad 
Gdxddy .—— 
hanc aequationem 4; -4- AE Pais) xdi) o 


duco nett des 
ert ag dy -—- Pdyds-rec ETE — o,  Ponatur 
dy — qd , fitque V x-4- qp)  q-r fcu q—- —. fiet 








.üdx Trdr ; 

facta (übfütutione cep: G-pER — — UcmRERCEU E ejr) »  Culus 
q--PxX P--axGd-(P—oa)rr 

I db la c p E E aptam, 


cum pofito ——o. fieri debeat 7— 0, conftans D— zz; 


Ga--Px, | P--xo-r-( P-aa)rr (P-1-a2)x: 
quare erit Tog TL "(P--xa)(i Id hincque pp 2Ga-4-(P-3-aa)a» à 


; Gy nxpeIiMU orryeMlc ue ripeto Ned 
Tum Yero prodit g-— — ds — CTI E Scri- 
batur breuitatis ergo 0 pro goa;, ert dy — ERES 
quie aequatio maniféfto eft pro curua catenaria ; quem- 
admodum - id quidem recte ex congruentia curuae  Velariae 
cum | catenaria coniectauimus, 


—ee35 (o0) $59 — i 
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6. 812. 

S nauis velorum ope, in quae ventus incurrat , pro- 

peli debeat, nauem ita inftrui oportet , wt , vela. fir- 
miter éxpandi, ficqie vento exponi atque pro lubitu 
dirigi queant. Quem in finem mali in mnuibus conftitui 
debent, qui cum íüpra nauem ad infignem altitudinem  as- 
furgant , loca praebent idonea , quibus vela alligentur, atque 
extendantur. Vim igitur quam ventus in vela exerit , quo- 
niam cum malis funt connexa ;immediate mali füftinebunt ,. 
hocque modo mauis perinde promonebitur , ac fi vis a€-, 
qualis malis | effet . applicata. Quo circa neceffe eft, vt. 
mali in naui firmiffime collocentur , €t cum naui, quafi, 
vnum. corpus omnis flexionis expers conítituant, vt ipíà 
nauis eandem vim fentiat, qua mali follicitàntur. - Cum 
igitar primum mali in fpina nauis ceu parte fortiffima | fünt 
collocati, tum ope fünium fàtis robuftorum tam vtrinque 
ad latera nauis, quam proram ac puppim verfüs alligan- 
tur, vt in nullum pligam incinari queant, quin fimul fu- 
nes " oppofitim plagam extenfi rumpantur. Quodfi ergo - 
funes fint fatis fortes , mali firmiter in ftatu füo perfcue- 
rabunt, atque ad nauem propellendam erunt accommodati. 

$. 813. Quo maiorem autem vim mali füftinent , co 
non folum firmius fünium robuftorum ope alligati atque 
ad nauem affimati effe debent, fed etiam ipfi mali fatis 
fortes effe , atqve adeo ex valido arboris trunco confici de- 
bent, vt ne ipfi a viribus follicitantibus fle&antur, vel adeo 
disrumpantur. Quamobrem in maioribus nanibus ; cum fin- 
guli arborum trunci fatis virium non habeant ; plures fibi 

I- 3) . inuicem 
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inuicem fecundum longitudinem "inferuntur, vt hoc modo 
n multo maioris altitudinis , quam erant arbores , obünean-- 

r; quin etiam fübindé ctaffitiés malotüni diribus pluribusue | 
sri coniungendis dügeri folet.-Sie in maximis "nauis" 
bus malirex tertiis arboribus fibi üticeni füipérirmpofitis ' 
conftant,' quae arbores propterea fortiffime inter fe coniun- 
grdebent, vtiunctara cuiusue generis impctibus füftinendis 


par^ fit. Summa: ergo' cüra erit adhibenda "vt mali, tam ' 


fatis habeant roboris ipfi', ' quàm vt ope fünium ^ HEtniitilde 

alligeütur,,liocque modo quafi cum' nàtii "En "Corps n 

gidum conftitüant , adftruantur. | 
$6. 814. Quamuis autem | ex her vtilia praecepta. 


derinari : poffent 'ope-funium malos quai firmiffime: alli" 


gandi;; tamen cüm' Roc argumefitum ;' per experidiitiai? 
fatis. inuéftigatnm ^ Uvideatur; id^ prüetermitto ; ; atque ! ca^ 
quam ; poftulatam — hic affümo naues iam. ita malis effe 
inülru&as ; -vt; vires" follicitante$ malos neque-infle&tere 


neque adeo fübücrtere valeant: Ad riálos igitur: veli! jii 


rüm ope alligwitur dtque in datanf plagam 'exténdunttir ; vt 
ventüm ^ fiue? directe « fiue fub ^ data obliquitate ' 'excipiahi;" 


Velis :autem "quantum fieri "poteft extenfis, vt a vento- 
quamminime  incuruentur inuotefcet! tam siiéddig directio - 
quam magnitudo: vis , quani "ventus: in fingula "vela exerit; 
qme wis; cum 'à malis faftineatür "ipfa hiuis" ab. ia deri 
vi et fecundum eandem dire&ionem ad motum follicita-" 


bitur. Quotcun ue igitur füerint vela , vires quas fingula. 


fufinent , in.vnam fümmam colligi , atque adeo vna vel 


dnae:: el ad fümmum tres. vires - ommibus aequiualentes 
exhiberi: poterunt ; TH nauis follicitetur ; hotque" HO 


[y 


Gas wünbidlg-neniemo. Om dui 


.N1À 


(à 


ei 


Tab. XXIV. 
fig. 1* 
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do follicitatio Y nauis à. velorum .confidemtione reuocabitur at- 
que. : ad, vires. abfolutas reducetur. 

/6..815...Collocentur. autem . mali in eias nauis , feu: 
in. - plano. verticali: nauem. fecundum longitudinem in m 
partes. fimiles et. aequales: diuidente ;, hancobrem ; fi vela 


vtrinque circa malum quemque caet effent. extenía , 
media directio vis. venti in vela exertae per medium 


cuiusque. mali tranfiret. .Euenit autem plerumque. in n: 
noribus et. füepe numero etiam in maioribus nauibus; 

vela ad vnam. tantum. mali, partem extendantur , vti dis 
gura citata indicat; quo caíü media dire&io vis venti. 


non per malum MN, fed. per centrum grauitatis g , V€- 


Ji 4cdb,. tranfübit ;, ad «uius. füperficiem erit. hormalis ; f 
quidem.  füerit, maxime. extenum. - -Mtroque autem cafu; 
fiue. ,vela., , Ytringue.. aequaliter extendantur , fiue ad. vnam. 
tantum. partem , plerumque fitum verticalem: tenere folent, - 
ita xt media. directio. wis yenti- fiat horizontalis ; fic igi 
tur , quotcunque... .. velis. nauis: füerit- inflru&ta , vis totilis, qua. 
vigebitus. » ; habebit diretionem: horizontalem:s "quae: eft: 
maxime. idonea ad. nauem:. propellendam:. Atque: ob. hanc. 
caufam. non, conuenit. vela. ad horizontem inclinari; qui 
tali fitr inclinato et. minor. vis a vento, quippe cuius 
dire&io, eft horizontalis , .exciperetur, et minor vis. ad ma- . 
vem. .propellandam vefültare nif ingens commodum in- 
de. proficiscatur. Lb / 
.816. His notatis, quo- fücilius doctrinam. de malis 
part actare ,. et quicquid; ex idonea. malorum: conftitutione 
ad. perfe&tionem.. nauigationis: redundat, perícrutari queamus, 
conueniet. feorfim vtrumque. curfum. nauis tam directum 
quam obliquum euoluere. Jn: curfu enim Obliquo praeter 


formam 


[(121 
1 A 
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formam nauis malorum pofitio plusimum confert , vt nauis 
maxime aduer(is ventum procedere queat; qui. curíüs, 
cum .in nauibus vento. propulfis. praecipue ' intendatur , €o 
 Thgis erit elaborandum , vt: per idoneàm " maloram - collo- 
cationem aptior reddatur ad curfum aduerfus venti plagam 
tum propius tum etiam celerius inftituendum.' ^ Atque in 
hoc curfü imprimis gubernationem fpe&ari Oportet; quae - 
per malorum pofitionem. vel. adiuuari vel impediri poteft. 
In curfü autem dire&o efficiendum 'erit, vt naüis a dáto 
vento quam celerrime promoueatur, idque fine fécuritatis 
detrimento ; in vtroque 'enim cüríi maxime eft caüen- 
dum , ne a viribus, «qué ventuüs.-in "vela: exerit; nauis 
mimium inclinetur. Quibus requifitis quemadmodum « má- 
xime atisfieri poffit; ex tractatione" bipartita ; qua primum 
cürfim dire&um tüm obliquum fumus contemplaturi , com- 

modiffime. cognofeere poterimus. 
6.817. Ad curfüm dire&um  inftituéndüm . neceffe 
ft, vt dire&io vis follicitintis a puppi proram verfus 
tendat atque nduis axi longitudinali fit parallela. Quare 
vel fingulae velorum vires hanc directionem habere debe- 
Dunt, vel faltem 'omnium media directio ita comparata 
efle debet, vt fit axi nauis parallela. | Quodfi ergo. fin- 
gula vela fuerint in planum extenfi; quia tum media 
dire&io vis venti ad ea eít normalis, planities velorum 
ad axem mauis longitudinalem in curfü directo debet effe 
normalis; vel quantum alia ab hoc fitu differant , tan- 
tundem alia in oppofitum difcrepare debent. Cum igitur 
in curfu dire&o tota vis nauem. propellens directionem 
habeat axi nauis longitudinali parallelam , praeter ipfam 
huius vis quantitatem , contemplari oportet eius momenta 
in 
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in axes mauis, latitudinalem. et verticalem. per centrum gr4- 
vitatis du&os ; in. axem. enim. longitudlnalem eius momen- 
tum erit nullum , quia. directio vis; huic axi eft parallela. At-. 
.que ; €x his momentis , patebit ;. quantum nauis cum antror- 
fum. inclinetur. tum in gyrum, agatur circa axem verticalem. 
c .$.818. Sit igitur vis tota a vento. velorum ope 
"excepta; P, cuius directio. fit: horizontalis atque axi 
naais. longitudinali parallela j: huius. ergo . vis. primus 4€ 
cpraecipuus,. effectus. in nauis; promotione íecundum . hanc 
«eandem. dire&ionem confumetur. In huius effectus produc- 
tione. tantum . quantitas vis P fpe&atur, et perinde. eft in 
quopam;loco fit applicata ;. dummodo. eius. dire&tio fit axi 
nauis , longitudinali parallela. Cum igitur nauis curfum 
directum, ab hac;.vi. mancicatur ; , confiderari. oportet. €^ 
fiflentiam. piorae , quae . asauális fit. refiftentiae plani 
ff, quod pari velocitate dire&te contra aquam. impin- 
gat... Ponatur. celeritas. quam . nauis. ab. hac vi,P accipit 
debita altütudini 9 , et aequabitur vis refiftentiae ponderi 
maífje aqueae , cuius volumen — ffv.. Vnde,finauis to- 
tius pondus fit — M. et volumen aquae. immerfüim — V, 
erit vis. refiftentiae — E Io , cui cum Vis propellens P 
fit aequalis; habebitur tic aequatio P — nS s ^ex qui 
patet' celeritatem — nauis. acquifitam tenere nitionem De 
eve vis: propellentis IP. 

'$. 819. Ex wi igitur prtogellente P et —€— na 
vis'abfolüta ff inuenitur altitudo celeritati nauis debita 9 — 
ui 3 ideoque ipfa celeritas.  Indidem vwero ex nauis cele- 
ridte et'vi própellente P reperietur refiftentia abfolüta fj — 


PV 
Ko.) quie quidem omnia ium fütis funt manifefa. Vide4- 
mus 
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mus igitur quomodo ex venti celeritate et directione vna 

cum velorum füperficie ipfa vis P exprimatur , quo facilius 
motus nauis datis velis inftructae a dato vento oriundus 
determinari queat. Sit ergo BA axis nauis longitudinalis , Tib. di 
ad quem íüperficies velorum , quam in planum extenfam ; 
affümo , fit normalis; et repraefentet re&a EF velorum 
fuperficies , quae fit — gg. Tum vero ventus flet in di- 
rectione V C celeritate debita altitudini & ; atque anguli 
VCE, füb quo ventus:in vela incurrit fit finus — 7 et 
cofinus — z ; grauitas vero fpecifica aeris fit ad grauita- 

tem Ífpecificam aquae vt 1 ad i; erit quafi ; — 800. 


$. 820. His iam pofitis, fi nauis cum velis quiefce- 
ret foret vis venti in vela exerta aequalis ponderi maffae 
aeree , cuius volumen — z//ggk, hincque aequalis pon- 


k 
deri maffae aqueae, cuius volumen — 777, ex quo 
vis venti foret — "755? — P; At quoniam nauis non 


quiefcit , fed fecundum dire&ionem BA progreditur cele- 
ritate debita altitudini v , hoc motu fefe impetui venti 
quodammodo íübducit, minoremque vim excipit, quam 
fi quiefceret. — Ad hanc vim determinandam capiatur in : 
axe BA portio CN , que fit ad CV. vt celeritas. nauis 
ad celeritatem venti ; nempe CV : CN—Y&: Y v: tum 
compleatur parallelogrammum V CIN et diagonalis Co 
repraefentabit tum directionem tum celeritatem venti , quem 


vela in hoc motu conftituta acu fentient. — Erit ergo vis 
. TE : M( fin oCE)*e2.Cv*.k 

venti in vela nauis motae exerta P — —— JUCE) gu Eu ; an- 
gulus enim in füperiori cafü V C E. abit in v CE ; et cum 


aie altitudo venti celeritati debita effet — & erit nunc — 
,'U 
cv? * 


Pars II. Kkk 6. 821. 
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6. 821. Cum autem in triangulo CV v fit ang. CVv 
cofinus — fin. VCE-:m erit Co^—CV^- - Vv -2 


CV.Vom etin. o0CE—-— cof VoC— Oen — 
m SE ETE hoc valore loco fin v CE fübftituto pro- 


dibit P.— LOGCT-— £8 — At ob. V5 — CIN. erit CV: V? 
—YV k:V v; ideoque P— "£ETVE-Y» . nde patet vim a 
vento exceptam P continuo fore. ininorem , -quo celerius 
niuis progreditur, atque adeo euaneíceret , fi nauis tanta 
celéritate progrederetur , vt effet Yo-iunYk, hoc eft fi 
celeritas nauis effet ad celeritatem venti, vt finus anguli 
VCE ad finum totum.  Euaneícente autem nauis celeri- 
tte Yo fit vti fupra iam oftendimus P — "75555, — Sic 
igitur, cum nauis iam quamcunque na&a füerit celerit4- 
tem , vis dati venti in vela. determinabitur. 

6. 822. Cum igitur pro nauis celeritate habeamus 
aequationem P — a erit nunc ff v— 5 gg(mVk—Y«). 
bincque fViv—mgYk—gYv; et Yo- E, vbi erit 
proxime Vi— 28. Si igitur ad obliquitatem. dire&tionis 
venti folum refpiciamus , quia 77 eft cofinus anguli V CB , 
quem directio venti cum directione nauis conftituit, crit 
ceteris paribus celeritas nauis vt cofinus anguli , quem ven- 
t directio cum directione nauis comprehendit. Sin au- 
tem celeritatem venti tantum fpectemus , erit celeritas na- 
vis V9 celeritati venti V & proportionalis. Quare fi fü- 
perficies velorum gg et refiftentia nauis abfoluta ffi feu figu- 
rà prorae maneant eadem ; erit celeritas nauis in ratione 
compofita cofinus anguli VCB e celeritatis venti Y k. 
Maximam ergo celeritatem nauis ab vento aeque celeti 
acquiret , fi à puppi fpiret ; nullam vero habebit celerita- 


.tem , 
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tem , fi directio venti ad directionem  cur(us fuerit nor- 
malis. 

$. 823. Maneat nunc celeritas venti eiusque directio 
inuiriata , et manifeftum eft fi füperficies velorum gg in 
infinitum augeatur, nauem tamen maiorem celeritatem 
adipifai non poffé quam —':Y k. Sin autem effetg—f 
Y i—28f ideoque gg — 784.ff, quae quidem velorum 
fuperfüicies effet vehementer magna , tamen nauis dimidiam 
tantum venti celeritatem acciperet , fi quidem — ventus di- 
rece in vela irrueret, vt effet 77 — x. Pofito autem zz — x 


fit Y v—z Yk erit ag—g--28f, ideoque g — 24 
et tota velorum füperficies g7— gu Ad datam igitur 
celeritatis venti partem naui imprimendam, oportet vt fi- 
perficies velorum gg ad refifteniam  abfolutam ff datam 
teneat rationem : quare quo minor fuerit refiflentia abfo- 
luti, eo minori opus erit copia velorum, vt nauis ean- 
dam affequatur celeritatem : aucta autem refiftentia , velo- 

rum füperficies in eadem ratione augeri debebit. 
$. 824. Quo haec clarius illuftrentur , confideremus 
nauem ad profunditatem 20 pedum aquae immeríam , 
erit eius latitudo circiter 5o pedum , et fectio transuería 
amplifffa 8oo ped. quadratorum. ^ Quare fi ponamus 
refiftentiam "abfolautam ob allongationem prorae octies fieri 
minorem , erit f/— 100, et f— 10.  Velis autem , quac 
ad vnum malum extenduntur , tribuamus latitudinem 80 
ped. et altitudinem parem $80 ped. wt effet gg — x6o0 
ped. quadr.  Qnamuis enim altitudo pro hac latitudine 
multo maior effe foleat, tamen latitudo velorum continuo 
diminuitur, vt tota fuperfiies vix fit fuperatua 1600 
ped. quadr. Erit ergo g —40o. — Quodíi nunc ventus di-. 
Kkk 2 recte 
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re&e in vela impingat, erit Vo — —Y*- —: y p; feu 
hoc cafa nauis acquiret octauam partem celeritatis venti. 
Hinc vt haec nauis fingulis horis vnum milliare germa- 
nicum conficiat , qua celeritate fingulis. minutis fecundis Ó 
pedes abfoluuntur , Fequiritur ventus , qui fingulis fecundis 
48 ped. percurrat. 

6.825 Quae autem hic de diminutione effe&us venti 
a motu nauis orta exponuntur, celeritatem — venti abfolu- 
tam [pectant , non eam, quae in ipía naui fentitur, íci- 
licet. fi in loco extra nauem fixo obferuetur venti celeri- 
tas — Y k, et anguli, quem dire&io venti cum nauis 


dire&ione conftituit, cofinus fit — 77 , tum erit vti vidi- 


| mgy k «c i 
mus Yo—zz; At qui in naui m neque veram 


venti celeritatem neque eius dire&ionem fentiunt, atqué 
ipfa vexilla nauis, iam illam alteratam venti dire&ionem | 
monftrant , quae a motu nauis . proficifcitur. Quare fi Vk 
denotet venti celeritatem , quae in naui percipitur, et // 
fit finus anguli, füb quo ventus hic apparens in vela im 
pingit, erit vtique Y v — TOYS Eritque adeo ccelerita$ 
nauis vt celeritas venti et finus 77 coniun&im et vt radix 
quadrata €x füperfiie velorum per refiftentiam abfolutar 
[f diuía. ^ Haec ergo regula fimplicior adhiberi debebit; 
fi motus nauis ex vento, qualis in naui apparet, defi- 
niri debeat. 

$. 826. Hinc expeditum nancifimur modum veram 
cuiusque venti celeritatem explorandi, ac fpatium affignan- 
di, quod quisque ventus dato tempore abfoluit.  Veniat 





' enim ventus in dire&ione V C et fit eius celeritas , qu3e 


quaeritur, — Yk. Confrutur machin EFG vexillo, 
circ axem C liberrime mobili infiucta , cuiusmodi 4d 
| venti 
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venti directionem explorandam fieri folent ; haecque ma- 
china fi in fitu C quieíceret , ope indicis CG , cum ve- 

xillo mobilis indicaret veram venti dire&ionem V G. Nunc 
autem haec machina fecundum directionem AB ad ven. 
tum normali promoueatur data velocitate , qui motus ope 
inftrumenti tractorii ad lubitum facile producetur. Sit 
haec celeritas machinae cognita — Y v, qua vno minuto 
fecundo fpatium datum — 4 abfoluatur ; atque vexillum 
durante hoc motu pofteriora verfus declinabit fitumque CM . 
tenebit. Quare fi durante motu index vexillo annexus 
fiftatur, eius fitus C.M. innote&et, hincque angulus GCM. 
Quo cognito erit celeritas venti Y k ad celeritatem ma. 
chine Y 9 vt CN : MN — fin. tot. ad tang. GC M, 
erit ergo Y k — ERPCOHO ventus vno minuto fecundo 


abíoluet fpatium. — zz;ccs- 
$. 827. Supra quidem iam modum expofuimus venti 
celeritatem explorandi, ope tabulae circa axem horizonta- 
lem mobili, cuius inclinatio a fitu verticali celeritatem 
venti indicabat. Quoniam vero hic modus füpra traditus 
pendet a theoria refiftentiae , atque ifto nititur principio, 
quod impetus fluidi contra obítaculum planum irruentis fit 
in duplicata ratione celeritatis fluidi et finus anguli inci- 
dentiae ; propter hanc caufam dubius videri poteft. Hic 
autem pofterior modus nulla eiusmodi hypothefi , quae in 
dubium vocari queat, nititur, et hanc obrem veram ce- 
leritatem venti ita monftrabit vt extra omne dubium col- 
locetur. Quamobrem per hunc ipfum modum hic tradi- 
tum, ille qui fupra eft propofitus commode explorari, 
«tque ex confenfu vel diffenfi ipfa hypothefis, cui prior 
eft fuperftrüctus , vel confirmari vel euerti poterit ; quo 
Kkk 3 EP 
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ipfo theoria impetus fluidorum magnopere perficitur. — 
$. 828. Si igitur ventus füerit borealis , feu a borea 
auftrum "verfus progrediatur, atque nauis ab occafu in Or- 
tum moueatur, his qui in naui fünt ventus non borealis 
fed verfis ortum declinans apparebit. Contra vero fi na- 
vis ab ortu in occafüm currat, ventus idem occafum vef- - 
füs declinare videbitur. Quodfi ergo fpirante aquilone duae 
naues fibi occurrant, quarum altera in ortum , altera in 
occafum curfum dirigat (uum , quamuis ambae ab eodem 
vento impellantur, tamen  putabunt ventam in eadem 
regione diuerfum extare : atque altera alterius ventum fibl 
potius optabit quam fuum. ^ Quae nauis enim verfus Of- 
tum progreditur, ventum mallet ab aquilone occafum 
verfus declinantem , quali alteram. nauem  propelli exifti- 
mat: ficque viciffum haec altera nauis fibi ventum , quo 
priorem  vrgeri videt, expetet. Eo maius autem hoc 
difcrimen apparebit, quo celerius vtraque. promouetur. 
$. 829. In naue igitur mota neque vera venti cele 
ritas neque eius vera directio percipitur, et hancobrem 
ipfüm nauis motum ex venti tam celeritate quam direc- 
tione apparente definiri conueniet. Cum autem hoc pacto 
motus venti relatiuus fentiatur , qualis efl refpe&u. nauis , 
manifíftum eft ab hoc motu relatiuo eundem in naui O* 
riri debere effe&um atque in naue quiefente a vento; 
cuius motus abíolutus cum ifto relatiuo confentiat. Quam- 
obrem íi celeritas venti in naui aeftimata fit. debita alti- 
tudini k, atque finus anguli ,. füb quo ventus in vela in- - 
Cidere obferuatur , fit — zz , erit celeritas nauis abíolut4 
yu - TU ; Ceteris ergo paribus erit celeritas nauis Vf 
finus zz anguli , quem dire&io venti cum planitie velorure 
| facere 
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facere obferuatur, íeu vt cofinus anguli, quem directo 
venti apparens cum ipfius mauis longitudine conftituit. 
Haec vero, regula. tantum locum habet ,.fi omnia vela ad 
vnum malum fuerint extenfa et juxta Íé. pofita ;. neque 


vnum impediat, quominus ventus in reliqua i incurrat ; quod. 


euenit, fi vela per plures malos fint extenfi. Hunc ergo 
cafum "forlm euolui oportet. 

$. 850. Inftru&a fit nauis duobus velis E F et a 
aequalibus inter fe, atque ad axem nauis A D. normaliter 


extenfis, fit autem vtriusque veli figura parallelogrummum 


rectangulum , cuius latitudo EF —ef—g, et vtriusque alti- 
tudo — 4 ; fitque. porro. diftantia horum velorum Cc —7, 
et xeliftentia nauis abfoluta ponatur — ff. ^ Venti im 
celeritas vera fit debita. altitudini, &. Veniat primum .vea- 

tus directe a puppi in directione BC , atque maniféftum 
eft, velum pofterius E F ventum ita effe excepturum ,. vt 
in anterius ef nulla venti portio incurrat ; nauisque igitur 
perinde promouebitur , ac fi folum. velum pofterius E F 
effet extenfum , cuius füperficies eft — 5. . Si igitur ce- 
leritas. nauis a hoc vento acquifita ponatur debita altitu- 
dini v, erit venti celeritas , qua in velum. E F irruit — 


Yk— yo vnde fiet f/v — ; 4g (Vk—Y v)' et fYs— 
E va Quamobrem erit celeritas venti Y g— ei» 

Vbi valor ipfius Y i eft circiter — 28. 
$ 851. Quam primum autem ventus a dire&ione 
BC deflectit , praeter velum pofterius E.F quoque aliquam 
portionem veli anterioris ftringet ; quae portio eo maior 
Crit, quo maior primum fuerit angulus BC V , tum vero 
etiam quo celerius nauis progrediatur. — Si edidi directio 
Venti vera fit VC , quae cum axe naus ABD faciat an- 
gulam 





Fig. 4e 
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gulum. V CB , cuius finus —5 , et cofinus — s ; tum pe 
mo inítanti quo nauis etiam nunc quiefiit , anterioris veli 
portio e& a vento ftringetur, vt fit anguli E ke finus — 
s, Cofinus — z, ideoque && — 2, feu ek— 5. Stam 
vero ac nauis aliquam acquirit celeritatem diredio vent 
relatiua mutatur, eiusque obliquitas augetur, ita vt V€- 
tus in dire&ione yg C in vela impingere cenfendus fit. 
Hinc igitur ob maiorem angulum v C B cui angulus Eke 
eft aequalis , maior pars ek veli anterioris ftringetur ; ideo- 
que ob duplicem rationem impetus venti obliqui erit ma- 
ior, fi nauis duobus velis fit inftructa. 

6.832. Ad verum igitur venti obliqui effectum de 
terminandum , füumta CN , quae fit ad VC wt celeritas 
nauis Y o ad celeriatem venti veram Y k, compleatur 
parallelogrammum C V9 N , et díagonalis 9C repraefet 
tabit cum dire&ionem venti relatiuam , tum eius celer 
tatem. Sit angui BCo finus — »; et cofinus — IK? 
et duca 4Ek ipfi vC parallela, erit ek portio veli 497 
terioris a vento percurfà, ideoque habebitur ek — 7 : €* 
quo tota velorum füperfiies, quae impetum venti, fe? 
tiet erit — z(g-1- 7). Cum igitur anguli incidentidé 
vCE finus fit — |, et altitudo celeritati debita — e 
erit vis venti in vela exerta — ct "wt E-E- ) 
quae aequalis eft refiftentiae nauis if/v denotante i: x I 
tionem grauitatis fpecificae aquae ad aerem. Vel fi p? 
natur CV — Yk, et CN— Y, quia in parallelo" 
grammo CV NN ratio tantum laterum fpectatur erit iff 9 
—Co.Mpka(gz-- -); vbi valores lineae Co et finuuf? 
M, Y, in quantitatibus coguitis k, v, z et g expri" 
debent. 6. 833: 
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6.833. Sit Co—Y z, et quia in triangi'o CN 
eft finus anguli CNv — z, ets cof. C No — qm ; itemque 
fin. BCv — v et co. BCo — y ; erit 8: y— Va : Vk. 
Deinde vero ex natura triangulórum erit z — £ -i- v — 
2mYko; e k-cz--v--2]Yzvo;, vnde p — 
k-z—v ^ mykv—-v ,  mvk—vv C : re 
I uL — —. "Cum igtur fit d o— pp ed 
(£25); ert ifo — (mvxk-— -Yqo) a E 2); at- 
EE Ob, *y —— wA erit  — z;-v;» quo valore loco 

g fübftituto habebitur e& — y. et iffv — ag 
(mVk-— Yo) -- ac(nVk —Vv) nVk — mmagk — 
2mag Y ko-i-ago-i-mnack-nacY ko; adeoque o— 


—amagvyhv—-»nacy kv--- »mmagk---mnzick vv 








HT jf et yh — 
—^5mag —nac-- y (nnaacc 4 i2 ma THEE: : z: 
LEUMAU I WE "i TT | Sin autem  füerit 
S. v. mi(mg-i-nc) 
— iff ent yg — me 


$..834. kx cafü hoc quo gg — iff intelligitur na- 
vem a vento cum quadam  obliquitate incurrente celerius 
. propelli quam a vento diredo: fi enim nur BCV 
fuerit minimus — Q erit 2 — et 5g —1—id0oo6, 


reie&is ob paruitatem altioribus ipfius QD poteftatibus. Hinc 

4v G—09)g--Oc ., 2e ... 90 Cgga-cc) P 

erit vk — G—pDsa-Qe- sg Me EDE 3 HUE Sed 

prefho maior eft, quam fi eie - — o, foret enim 
4 


OÜntüm Cieitelli ergo obliquitate venti crefcit 
celeritas nauis vsque ad datum terminum, quem cum 
attigerit celeritas iterum decrefcit: ideoque dabitur certus 
Obliquitatis angulus , cui maxima celeritas nauis refpondet, 
qui ex formula 775777 differentiata elicitur. Prodi au- 
tem o — 2mmngg ——- 2]mncg —in "vg -rT rd vel 5 
tangens anguli quaefii BC V ponatur — £ wt fit £ — 
Pars Il. zT 1 | erit 
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elit cct 2681f -- 2gg1—cg —o, wnde fit z — 
umittzeYGl pos 
$. 835. Debet ergo effe r — 477— 42^ quantitas po- 
fitiua, quae fit — a, vt'fit r—4£— 41' — a, vnde fiet 
(x-r2f)—2—a etti y Xe-9— Patet itaque 4 
minus effe debere quam 2, ne Y (2— a) fiat imaginarium; 
infuper vero effe debet à — r, ne valor ipfius 7 fiat ima- 
ginarius. Cum autem 7 crefcat, decrefcente «4 , angulus 
obliquitatis BCV , cui. maxima nauis celeritas refpondet, 
erit maximus, fi fiat a — v ; quo caíü erit 2 — Y 5— 
—:0,455089, et angulus BCV — 24^, 28', 11/^; maior 
ergo effe nequit angulus BCV , cui maxima nauis celeri- 
tas refpondet, fi quidem füerit zg — iff. Hoc vero cafü 


c 17—21t 


MD n nov c RU ran ro6, nempe 
diftantia velorum Cc —. maior effe debet , quam latitu- 
do yelorum £ ter fumta , fitque hoc cafü yt t asd 
— 15553 — O0; 643. : I 
. 9.836. Quae cum ita fe habeant ca(ü ;ff— ag, Vi 
deamus füb quonam obliquitatis angulo idem ventus naui 
maximam celeritatem inducat generaliter; fit itaque 7f/— 
Oag, et erit Y? — memg-ne-t v(m ccce immgg-- amneg ; 
* * PR 26 A. » 
quae differentiata pofito zz et s variabili , et fümto 7 — 
s deducet ad banc aequationem (242—6) Y (cctt-4- 
49cgl-|- 40gg) — zÓcgtt A- 49ggt — cct —2 à 68? 
hincque fümtis vtrinque quadratis habebitur (9 —-x)cegf 
-I- 4à cggt?-4- 494 1 —40eggl --àceg — O ita Vt 
S rai w-20€0g ^ : 
tangens 7 anguli quaefiti BCV  definiatur per aequationcm 
biquadratam , quae fi à — x , diuidi poteft per 2 gi-c& 
depri- 


— 
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deprimitur ad aequationem cubicam praecedentem. — Sub 
hoc igitur.obliquitatis angulo , cuius tangens — 7, nauis 
celerrime propelletur nifi forte portio veli ek maior €va- 
dat quam tota. latitudo veli z. — Cum autem fit ek — 
OUS ert pro Sz valore fuperiori fübftituto , ek — 
m S -l i qui.valor fi effet 2, confe- 
quentia de motu celerrimo non amplius valeret. 

$. 857. Ponamus ergo effé ek Em , quo vis venti 
fiat maxima , fimulac totum velum anterius percutit; at- 
que. habebimus praeter fuperiorem aequationem inuentam, 
hanc 2864 — 2ct — 20g -- ct — Y (ectt - 40 cgt4- 
48gg) feu Y (cctt -A- 40 egt -- 40gg) — 20g -i- 3ct 
—20ct, qui valor rationalis loco furdi in fuperiori ae- 
quatione fübflitutus dabit (2g2—c) (20g-1-3c1—20 c1) 
— 40ggt—20eg-l1- 6cglt —3cct—40cgtt-A1- 20 cct — 
2 0cgtt -- 1.0ggt —cct—20 cg, feu reducendo 6o cgit— 
"6cgit-- 20cí— 29 cct — 0 , hinc per 2(0—:)c£ diui 
dendo fit 3gz— c, et £— z;. Subfttuatur hic valor 
in vna praecedentium , eritque Y (^ -1- 12 0 ecgg -1- 36 0 g^) 
— 68pg — 20e -1- 8cc, vnde elicitur góg'—6ócegg - 
—L8sc—26—0 fu (39gg—0cc) — 20c* et £6 — 
$2cy:8 1 Vb c- ys g yx 


EC ETT Confequenter habebitur 7 48 


etf zm Y vbi fí 9£2 duplex folutio locum 
habet. s 


$. $58. Quantam autem celeritatem nauis, fi vela 
ad hanc normam füerint difpofita , a vento obliquo fit 


iB . k 
acceptura, commodiffüime ex aequatione ek — ES —i 


 coligetur ; quippe quae ftatim praebet y —m—-c- 
L112 ge 
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gm-—3nt ob se Cura vero fit 9 — Aem et "— 
Jun erit M voee s quae ob 7/—: — — 


Va2S Er. 
epsysd o hincque d m SI , et 1-177 — 


49-3 V20.- c s AN. Yy6 

36-7 :V29 d abit 7 k— (9 -1- 29) (49 47 2 29) et M v YG--c- E28) / 

Quodfi autem genns eadem colerinate 3 puppi in vela 
ya » x unde . 

incurreret foret Y e Vim ——L4r3 OB ifc 64454 


D : b o 
feu , — Ei; ; pro vento vero obliquo eft ; — 
1 





I--20--?Y 23 quae expreffio ob minorem denominato- 
rem maior eft quam illa. Hinc itaque vera ratio patet, 
cur nauis a vento aliquantum obliquo celerius promouca- 
tur, quam a vento dire&o ; quod phaenomenon naui- 
gantes quotidie experiuntur. 

6.839. Si ventus fecundum directionem nauis BA 
in vela impingat, poftica tantum vela EF ferit, atque 
anterora ef nullam prorfus venti vim fuftinent, hocque 
igitur cafü vela anteriora íünt inutilia , nifi forte fint la- 
tiora. Quare fi ventus perpetuo a puppi flaret, füffice- 
ret nanem vnico malo inftmui , atque füperuacaneum foret 
vel plures malos in naui conílituere , vel iuxta eos vela 
extendere. Statim vero ac ventus ibique incidit , vela 
anteriori quoque ad nauem propcellendam vim acquirunt, 
quoniam eorum portio quaedam 2k a vento impellitur, 
quie portio eo erit maior quo magis diftet velum ante- 
rius ef a pofterioi EF. Interim tamen portio ek a 
vento percuffa non vltra totam veli latitudinem  crefcere 
poteft; quare fi interuallum Ce iam füerit tantum wf 
totum velum ef wim venti fentiat, tum etiamfi velum 
ef vlterius anteriora verfüs remoueatur , tamen effectus 


vent 
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venti non:augeretur. Hinc igitur pro data wenti obliqui- 
tate diftaniia velorum Cc — v maxime idonea definitur, 


quae tanta effe debet, vt fit É — tangenti anguli obli- . 
quitàtis , füb quo ventus flare obferuatur. 

$. 840. Si igitur fuerit VO directio , fecundum quam q;s. xxiv. 
ventus venire deprehenditur. Scilicet non fit VO wem f& 5 
venti directio fed ea, quam in naui habere videtur, et 
in qui in vela impingit. Pro hac ergo venti directione 
velum anterius ef ita aptiffime conftituetur , vt wentus id 
totum flringat , quod eueniet; fi füerit tangens anguli B. 
OV ad fimum totum vt latitudo velorum EF ——ef ad 
diftantiam Cr. Atque (i diftantia haec Cc non fit. maior, 
inutile prorfus foret inter haec duo vela tertium £c con- 
fütuere; neque enim tale velam quicquam ad nauem cele- 
rius promouendam conferret. Ponamus namque eiusmodi 
velum ec inter duo vela EF et ef expandi, atque ma- 
niféftum eft ventum quidem in eius portionem e x. im- 
pingere ; at hoc ipfum velum impediet quo minus ventus 
integrum velum anterius ef ftringat. —Sollicitabit fcilicet 
tantum eius portionem e& reliqua parte &f penitus relicta 
intida. | Cum igitur fit ex — kf ventus non maiorem 
vim ad nauem propellendam exeret, quam fi velum in- 
termedium eco penitus abeffet. Simulautem hinc intelli- 
gitur nullum incrementum vis venti obtinern , fi plura 
Vela inter extrema EF et ef extendantur. 

$ 841. Quemadmodum autem velis EF et ef ita 
ordinatis vti expofüimus, inutiie foret inter ea alia vela 
eXtendere , ita e contrario bono cum  fücceffü vltra ea 
proram veríus pluri vela vti ec conftituentur , quibus vis 
propellns non mediocritr aupebitur. Sic fi pro data 

I:41-35 ve- 


Fig. 6. 
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venti obliquitate VE füerit Cc debita duorum  velorum 


diftantia ad eandem diftantiam c:y— Ce tertium. velum 


gg, Viteriusque quartum et quintum vtilitet. conftituetur 
fiquidem longitudo nauis id permittat. Atque fi vela. 
hanc teneant inter íe di(lantiam , tanta vi nauis promo- 


vebitur, quim fieri poteft, et füperuacaneum foret inter 
haec vela alia extendere ; quippe quae vim a vento eX- 
ceptam non augerent ; nifi obliquitas venti maior euade- 


ret. Interim tamen. plura vela, quam haec reguli poftt- - 


lat, vim venti non diminuunt ; et quia aucta venti obli- 
quitate , etiam vim propellentem  adaugent, nimis m3gnu* 
velorum numerus non penitus eft reiiciendus. - 


$. 842. Hinc igitur pro data venti obliquitate , noB 


folum interuallum inter bina vela fe immediate fequentia. - 


fed etiam numerus velorum ac proinde nurnerus malorum 
determinari- poterit. Sit enim anguli, quem directio Ven: 
tí cum dire&ione nauis conflituit , tangens — 7 ; latitud 
velorum quam vbique eandem affümo, —g, et diftan- 
tix inter.bina vela Ce—ey—e; quia et £ —7 ent 
haec diftantia c— $ pofito finu toto — 1. Quodfi iam 
tota nauis longitudo , per quam vela extendere licet , quie 
fit —2 diuidatur perc — € , quotus : oftendet quot eius- 
modi interualla c fecundum: hauis longitudinem conftituee 


liceat, et cum malorum numerus fit vnitate maior, €7it 


Pro data venti obliquitate numerus malorum maxime ido" 


neus—— 1 3- 7. Hinc nempe intelligitur fi nauis effet 
paucioribus malis inftructa , eius. motum minus futurum 
eflé.celerem ; etiamfi autem plures mali conftituerentut » 


tamen 
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tamen nauem celerius non effe progreffüram ; ac propterea 
nauem tam velis quam malis inutiliter effe oneratam. 
$.843. Quoniam exprefio r-1-7 indicat nume- 
.rum malorum conuenientiffimum : pro dati venti obliqui- 
tate cuius tangens eft —7 ; manifeftum eft, quo maior 
füerit venti obliquitas, eo plures malos vtiliter adhiberi 
poffe. Conueniet autem numerum malorum ex  midi- 
ma  obliquitate venti, füb qua  curfüm -ctiamnum di- 
re&um coníeruare expedit, definire, proptérea quod. pro 
minori venti obliguitate idem malorum numerus, etfi na- 
-vis celeritatem non auget, eam tamen non diminuit. Ex. 
pedit 'autem plerumque , fi obliquitas venti maior: euadat 
quam 60?, curfum obliquum potius inftituere quam di- 
re&um , et hancobrem maximus ipfius 7 valor non füpe- 
rabit tangentem 60^, quae eft — Y 3. Quare aptiífimus 
malorum naui SIHDOUGNGSRUN numerus erit circiter — 1-- 


"5, vel —1-L- 7; vbi « non totam nauis longitudi- 
nem fed Bitntsn inter. malos extremos fieuificat 

$. 844. Quo longior ergo eft nauis manente eadem 
eius latitudine , a qua velorum latitudo g pendet, eo plu- 
 xes malos in ea collocati oportebit ; ideoque eo maiorem 
vim a vento excipiet. Cum igitur acuta nauis longitu- 
dine eius refiftentia non augeatur, quo longior. fuerit na- 
Vis, eo celerius à vento obliquo propelletur ; quanquam 
4 vento reco non maiorem celeritatem quam nauis bre- - 
. Vior acquirit , hincque patet noui ratio, propter quam 
naues quam longiffimas confici expedit. "Solet autem fere 
in nauibus grandioribus longitudo 4 quadárupio effe maior 
quam latitudo , et Vous. inferiorum latitudo prope mo- 
dum duplo maior quam lititudo nauis, ita vt fit 4 — 22; 
Em to EUR nde 
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vnde fecundum regulam inuentam in eiusmodi . nauibus t 
21-5; feu 4 mali conftitui deberent , eo quod 4 ob. 14: 
tonem allatam minor eft quam tota nauis longitudo 25; 
Inftru&ae autem funt iftae naues reuera quatuor malis, 
praeter tres enim malos proprie fic dictos roftrum quar 
ti mali vicem füftinet, quippe ex quo pariter vela exteu- 
duntur. : 

6. $4.5. Pendet autem , numerus malorum potiffimum 
4 latitudine velorum g , quae quo füerit maior, eo ma 
gis numerus malorum reftringitur, vnde nafcitur grauiffi- 
ma caufa latitudinis velorum maxime augendae. Non fé 
jum autem per auctam velorum latitudinem hoc nancifci- 


.mur commodum , vt numerus malorum - diminuatur , 


Tab. XXV. 
fip. 1. 


etiamfi ventus dire&e a puppi veniat, quo cafü aDie 
riorum malorum vela iacent inutilia , nauis eo maiori V 
propelletur, quo vela füerint latiora ; neque enim boc 
cafü defectus velorum per numerum malorum com peufarl 
poteft. Quamuis antem inferius vela fiant latiflima tame? 
füperiora veríus fenfim confici debent ar&iora, er hane 
ob caufam in füblimi maiorem malorum numerum adeffé 
expediret ; in his igitur regionibus conueniet plura vela 
extendere , atque intra malos ad fünes robuflos alligat » 
quod fubfidium in praxi vtiliter adhiberi folet. 

$. 846. Quanquam hactenus omnia vela aeque lata 
pofürmus, tamen fimili modo effe&us, quem ventus P 
vela diuerfe latitudinis exerit, colligi poterit. - Inftrudia 
enim fit nauis AB duobus velis EF et ef, quorum p9* 
terius EF latius fit quam anterius ef. Hoc cafü mu?" 
feftum eft ab anteriori velo ef nullam prorfus vim 2 


vento excipi, non folum fi ventus dire&e a pupp! " 
pia 
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niat, íed etiam (i habeat obliquitatem non maiorem 
quam eft angulus EOB, quem reda Ee per velorum 
terminos ducta cum axe nauis conftituit. Nifi ergo ob- 
liquitas venti maior fitifto angulo , nauis non magis pro- 
pelletur, quam fi velum anterius e f" plane abeffet; at- 
que tum demum a velo ef effectus orietur, cüm obli- 
quitas venti, íeu angulus, quem eius direcio cum axe 
naus DA facit, füerit maior quam angulus EOB. Prius 
autem totum yd anterius e f a vento non incitabitur, 
quam obliquitas venti fuperet angulum EoB, cuius an- 
guli tangens eft — HS Anguli autem EOB , füb 


que velum anterius ef IUE vim exerero incipit tan- 


gens eft — — EC ec 


$. 847. Sinautem velum anterius e T latius fit quam 
pofterius EF, tum fi ventus dire&e impingat, praeter 


velum poflerius EF totum , anterioris veli partes es et. 


f" venti vim íentient , ficque ob EF—:2, nauis pe- 
rnde mouebiter, ac fi velum pofterius EF proríüs effet 
füblatum , folumque. velum latius e f relinqueretur. Hoc. 
que modo velum pofterius quafi inutile manebit , quoad 
venti obliquitas non excedat angulum z;Ee feu 5Ff, 
qui formatur a reca Ff, velorum extremitates F, f 
iungente cum) reca F7 axi nauis parallela ; quamdiu 
ergo tangens obliquitatis. venti minor fuerit quam zu E 
*"x--, fine detrimento minus velum EF  praetermit- 
titu. At fi venti obliquitas vltra hunc terminum augea- 
tur, tum quidem vis propellens maior cxiftit quam & 
folo velo latiori, ante vero ambo vela tota à vento 
, nOn incitabuntur, quam cum venti obliquitas maior ev4- 
dit angulo E o B , cuius tangens eft — "CE, 

Pars II. | Mmm G. 845. 


Fig. 2. 


Fig 3 
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6. $48. Si igitur eiusmodi duo vela inaequalia it4 
difponi debeant, vt datae obliquitatis ventus ea ambo pe* 


nitus perftringat , interuallum Cc tantum effe debebit , Vt 
2 EC DIDT3H5, x 
fiat AM — tang. obliquitatis datae pro vtroque cafu : 


fcilicet fi haec difpofitio - requiratur pro venti obliquitate 
6o^, oportebit effe Cc— ^5. Hinc igitur quotcunt- 
que vela per longitudinem nauis ita poterunt | difponi ; vt 
omnia fi ventus datam habeat obliquitatem , pleno vento 
inflentur.. Sint enim. vela a1, 2962, 3/y3; etc. Jatitu* 
dine data per longitudinem nauis. B A ita difponenda , vt 
cum venti obliquitas füerit 60? aut maior omnia infiem- 
tur; initium fiat a puppi, vbi primum. velum r a 1 Com 


«* ftituatur,, cui, adiungatur. 1 ( 2), — femifh fequentis veli 8? 
ac ducatur recta (2) 45 cum axe B A faciens angulum 60? 
eritque 2 locus fecundi veli 252 , cui adiungatur 2( 3) 


—'y3, etdu&a ad eundem angulum recta (3)c dabit lo" 
cum veli terti 303. Porro apponatur 3 (4) 2684 du- 
caturque (4) 2, vt angulus (4) dQ fit 60^, habebitur 7 
locus quarti veli 444, ex quo fimili ratione locus veli 
quinti et fequentium definietur ; haecque operatio erit €4* 
dem íi alius quicunque angulus obliquitatis loco 60? pro- 


ponatur. 


.:6.849. Hinc totum interuallum inter velum prímum? 
141 etvlimum 525 definiri, atque cum longitudine D4* 
Vis comparari poterit, quo pateat, quot vela ratione l4 
titüdinis data nauis capere poffit. Sit tangens anguli ob 
liquitatis propofitae — 7, pofito finu toto — 1, eritque 
qb — SER. QQ—8EER. qq YU et de m 
S75. xnde totum interullum inter vela extrema y 

: ü 
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go — tckPeENMENHE Quare omnium velorum la- 
titudines addántur, atque a fümma fübtrahatur femifumma 
velorum primi ét vltimi ; quo facto refiduum per tan- 
gentem 7 anguli propofii diuifum dabit interuallum 22; 
€X quo cum tota nauis longitudo maior fit quam hoc in- 
teruallum ze, ea cenferi poterit aequalis fummae omnium 
velorum latitudinum per tangentem 7 dnguli diuifae , ac 
viciffim tota nauis longitudo A'B per tangentém / mul- 
tiplicata dabit fümmiam omnium velorumr latitudinumr vt- 
Cunque eae inter fe füerint inaequales. 
$. 850. Sic igitur definitur malorum numerus ex da- 
ta velorum latitudine ac nauis longitudine ;; hocque modo 
maxime fatisfiet illi requifito principali , "fecundum quod 
naues maxima celeritate progredi debent. Hactenus. enim 
tantum motum nauis progreffiuunt fpectauimus, neque ad- 
huc inuefligauimus, quid reliqua nauis momenta, conuerfio 
fcilicet circa axem verticalem, quo gubernatio continetur, 
ét iüclinatió tirci axes hioiZonrales rdtione malorum po- 
ftülent. Antequáni "autem huc. refpiciamus ; quoniam Cir- 
.ca altitudinem malorum "nihil adhuc eft definitum , no- 
tandum eft ex fola motus progreffi iti contemplatione alti- 
tudinem maloruni minime determinari. Cum enim hoc 
loco id tantum fit propofitam , vt aui maxima ccleritas 
concilietur hóc ipfüm commodum, co magis obtinebitur, 
quo magis vis propellens augeatur. Hinc ergo vtique ex- 
pediret fummam malis altitudinem tribuere , quia hoc pac- 
to quantitas velorum et vis a vento excepta plurimum 
multipliciretur. Quamobrem ex hoc capite alti tudiri Id- 
lorum non folum nulli limites. ponuntur , fed ctiam hou 
quantum fieri poteft, altiffimi füadentur. ^ / 
Mmm 2 6. 851 A 
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6.851. Cum igitur ex motus progreffiui contem 
platione. nihil amplius circa conftitutionem malorum prae- 
cipiatut ; reliqua momenta , ad quae in nauium conftruc- 
tione potiffimum attendi oportet , perpendamus, Ac pri- 
ino quidem patebit ex conuerfione nauis circa axem ver- 
ticalem , nihil, quod ad malorum conftitutionem fpectet; 
determinari , fi quidem vela ad fingulos malos vtrinque 
aequaliter extendantur. Quoniam enim in curfu directo 
qui hic nobis eft propofitus, media directio vis a vento 
exceptae axi nauis longitudinali eft parallela, atque in ipfo 
plano diametrali exiftit, ea. fimul per axem nauis verti- 
calem tranfibit , hincque nullum habebit momentum ad 
nanem circa iftum axem conuertendam. Quamobrem in 
hoc flatu gubernatio nauis a vi venti neque impedietur 
neque adiuuabitur ; ficque fingula praecepta quae fupra cit- 
ca gubernationem nauium funt tradita manebunt inua- 
rata. 

$. 852. Longe aliter autem ratio erit comparata , fi 
vela ad vnam tantum malorum partem extendantur, feu 
ità fallem , vt media directio vniuerfae vis a vento ex- 
Ceptae extra planum diametrale vel dextrorfum vel fini- 
ftroríum cadat. "Tum enim vtique huius vis exiftet mo- 
mentum ad nauem de curfu (uo declinandam. — Scilicet fi 
ifla media directio ad dextram cadat, prora nauis fini- 
ftroríim: conuertetur ,. dextrorfum autem fi media directio 
ad laeuam partem cadat.  líte ergo effe&us curfum nauis 
magnopere perturbans deftrui deberet per actionem guber- 
naculi, quae faepenumero huic incommodo tollendo ne paf 
quidem foret, nunquam autem fine notabili celeritatis nà- 
vis detrimento exerceri poffet. Quamobrem eiusmodi vé- 

Joruri 
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lorum ftatus omnino eft improbandus, haecque regula in 
velorum difpofitione .íedulo obíeruanda , vt ad vtramque 
partem aequalis a vento vis excipiatur, ficque media di- 
recio per ipfum axem verticalem nauis tranfeat. Haec 
vero regula ideo etiam €o magis eft tenenda , quod ae- 
quali velorum vtrinque difpofitione vis venti maxime au- 
getur; nihil autem adhuc fit repertum quod huius vis mul- 
tiplicationem prohibeat. | 
6. 853. Huius generis autem incommodum vix eui- 
tari poteft fi ventus oblique in vela incidat. ^ Quoniam 
enim vela tantopere extendere non licet, vt nulla pror- 
füs curuatura ipfis a vento inducatur, vis venti in eam 
velorum partem, quae regioni venti eft oppofita, aliquan- 
to maior exiftet, propterea quod his locis ventus minori 
cum obliquitate in vela incidit. Hinc primo quidem me- 
dia dire&io vis venti aliquantum a directione nauis decli- 
nabitur, vnde curíüs nauis obliquus oriri deberet; tum ve- 
IO etiam vis venti fortior erit in partes velorum a vento 
remotiores. Priori autem incommodo remedium afferetur, 
fi vela aliquantulum ad ventum adducantur, hocque modo 
Obliquitas incidentiae augeatur. ^ Pofteriori vero incommo- 
do, nifi gubernaculum fine notabili detrimento. occurrere 
valeat, obuiam ibitur, fi in parte nauis vento viciniori 
vela a aequalitatem. augeantur, quo per vim ad hanc 
partem alias praeudentem media directio totius vis in pla- 
num diametrale reducatur. Duplici autem hoc remedio 
tam curfus nauis directus conferuabitur , quam nimia actio 
gubernaculi euitabitur. 
$. 854. Perfpicuum autem porro eft ab hac vi venti 
qualis ad curfum dire&um commode inftituendum requiri- 
Mmm 3 tur, 
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tur, quantacunque demum fit, nullam prorfus inclinatio- 
nem mauis circi axem longitudinalem oriri poffe. Cum 
enims medii dire&io vis venti in planum -diametrale na- 
xis incidere debeat; in quo fimul axis nauis longitudinalis 
eft pofitis, dire&io vis cum ifto axe in eodem plano 
jacebit, hincque nullum habebit rmnomenrum ad nauem 
circa hunc axem incliandim. . Neque etiam curuatumd 
velorum hic vllüm impedimentum affert, qua vti vidimus; 
media dire&io vis venti mutaretur, quoniam fi remedia 
ante memorata adhibeantur, haec declinatio penitus tolli- 
tut. Interim tamen fi quod momentum vis venti refpec- 
tu axis longitudinalis refultaret , inclinatio nauis hinc or 
vnda foret perexigua ac penitus contemnenda , cum nauis 
eadem in curfu obliquo multo maiora momenta refpedt 
hüiüs axis füftinere debeat." Quamiobrem ifta confideratio 
hoc loco merito negligitur. 4 | 
$.855. Supereft igitur, vt quemadmodum Vim 
venti ratione inclinationis nauis circa axem latitudinalefm 
comparatim effe oporteat, inquiramus, vnde maximi- mo" 
menti limites dériuabuntur , quos in velorum multiplica" 
tione atque malorum altitudine fine ingenti periculo traus 
gredi non liceat. Cum ehira vis venti momentum T€ 
fpe&u. amborum reliquorum 'axiüm fit nullám , eo. maltis 
erit refpe&ta axis latitüdinalis , nifi forte haec dire&io pet 
ipfüm nauis centrum grauitatis tranfeat. ^ Quoniam vero 
Centrum grauitatis nauis in eius corporis medium incidit 
vela aütem: fupra nauis corpus extendantur, manifeítum 
et, quo altius vela fuerint difpofita eo maius inde eif 
oritutum momentum ad nauem incinandam. Quamob- 
rem ex hoc capite tam copia velorum quam malorut? 
: alti 
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altitudo , determinationem atque limites adipifcetur, quibus 
cum fuperioribus praeceptis coniun&is demum  efhücietur, 
vt nauis fine periculo celerrimum motum fit impetratura. 
$. 856. Cum igitur a vi venti oriatur momentum 
ad nauem circa axem. latitudinalemr inclinandam , | inclina- 
tio autem nimis magna fit periculofi, tanta venti vis, 
ab qua inclinatio. periculofa oriatur , tolerari nequit. Quam- 
obrem ex maxima inclinatione , quam . nauis fine damno 
fubire poteft, magnitudo vis a vento excipendae deter- 
minabitur, neque vero hic tam quantitas ipfius vis venti 
definietur quam eius momentum refpe&u axis latitudinalis 
quod eft produ&um ex ipfa bac yi in diftantiam eius 
ab axe.  Determinato ergo momento ipía vis quantum- 
vis augeri poffét, dummodo altitudo eius mediae directio- 
nis füpra centrum grauitatis nauis tantundem diminueretur. 
Ex quo ftatim nafcitur vtiliffima regula praecipiens ; vt ve- 
la adhibeantur quam latiffima ; fic enim eadem — vniuerfo- 
rum velorum feruata fuperficie directio. media deorfum de- 
ducetur, eiusque momentum diminuetur Maxime ergo 
nauigationi confuleretur , fi modus inueniretur velorum la. 
titudinem, ita. magis augendi, vt tuto expandi ac fine 
moleftia tractari dirigique poffent, qua in re vtique vna 
maxima nauium perfé&io pofita effet. 
$. 857. Verum inclinatio nauium non a fola vi ven- 
ti in vela exerta eiusue momento producitur , fed etiam 
impetus aquae contra proram nauis allabentis plurimum 
confert ad inclinationem vel augendam vel minuendam. 
Vtriusque igitur vis momentum ante definiri oportet quam 
ipám incliniionem inde oriendam aeftimari liceat. Cogni- 
to autem hoc vtroque momento tanquam vera inclinatio- 
nis. 


T: ab. XXV. 
fig. 4» 
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nis caufi, tum demum  ftabilitas nauis eft confiderand4 
qua ipfe effe&us determinatur atque inclinationis  oriundae 
quantitas affignatur. Hoc igitur loco figura prome, non 
amplius , quatenus ab ea refiftentia nauis pendet , in com- 
putum ingredietur, fed etiam quatenus ab aqua vim eX- 
cipit fecundum -dire&ionem verticaicm vnde íatis notabile 
momentum refpectu axis latitudinalis nafci debet. | Atque 
his cum minima refiftentia coniunctis aptiffima prorae fi 
gura pro nauibus vento propulfis colligetur. | 


$. 858. Reprefentet Az2B nauem curfü dire&o fe 
cundam 44 progredientem , cuius Az fit prora , Dé pup* 
pis; in G autem fitum fit totius nauis centrum grauita- 
tis; per quod tranfeat vel malus vel recta :maginaria vet- 
ticalis D$. Sit PQ media dire&io totius visa vento eX 
ceptae , ipfi autem vis huius magnitudo ponatur — P s 
quae fimul re&a PQ indicetur. 1n hac ergo figura pl 
num tabulae exhibebit nauis fe&tionem verticalem per axem 
longitudinalem factam ; vnde axis latitudinalis erit nor* 
malis ad hoc planum , ac per centrum grauitatis G tranfi- 
bit; ex quo momentum vis P ad nauem circa axcm l4- 
Utudinalem inclinandam erit — P. PG , fi quidem directio 
media vis venti PQ füerit horizontals, fi enim | directio 
PG cum reca Dj angulum obliquum  con(litueret , €X^ 
prefio- P. PG. infiper per finum huius anguli multiplict- 
ri deberet, pofito finu toto — x.  Affüumam autem di- 


. rectionem PQ, vt plerumque fieri folet effe horizont* 


lem , poftmodum inueftigaturus, quid declinatio huius di- 


re&ionis ab horizonte immutare valeat in conclufionibUs - 
hinc deducendis. 


$. 859* 


f 
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$. 859. Hinc confideretur refiftentia , quam prora na- 
vis aquam findens patitur, ac ponatur ad hoc celeritas 
nauis debita altitudini — v , quippe qua prora contra aquam 
impingit. Sit porro R S media direGio refiftentiae aquae , 
vtcunque ad horizontem inclinata , cuius inclinatio pendet 
a figura prorae , vti in füperiori libro, vbi refiftentiam 
ad calculum  reuocauimus , fatis füperque eft oftenfüm. 
Ponatur ergo ducta horizontali Rz anguli SR finus — 
7:7, et cofinus — 7 erit vis refiftentiae tota ad eius par- 
tem , qua motui nauis refifit vt finus totus r ad ;. 
Quodf ergo, vt hactenus a(fümfimus, ftatuatur refiften- 
tia nauis abfoluta tanta , quantam pateretur fuperficies pla- 
ni ff dire&e eadem , qua nauis mouetur , celeritate , con- 
tra aquam vibrata, erit refiflentiae vis motui nauis con- 
traria — ponderi voluminis aquae ff , quod. pondus ergo 
ert — n , denotante M. totius nauis pondus, z c V 
eius volumen füb aqua meríüm. Hinc itaque erit tota aquae 
in: proram impingentis vis fecundum — diretionem RS — 


———— 


ay 
$. 860. Quoniam vero nauis curfum iam ad ftatum 
permanentem reductum effe affümo , erit vtique vis pro- 


pellens P aequalis refiftentiae aquae horizontali nm. vn. 


de nafcitur haec aequatio P. — EU ex qua nauis celeritas 


füpra eft determinata , nunc autem indidem ex calculo 
eliminari poterit —Occurat enim dire&io RS reGae ver- 
ticali Df in pun&o S, refiftentia aquae eundem exeret 
effe&um , ac fi nauis in S fecundum directionem ST pel- 


Mff .. 
Jeetur a vi ST — '"J*, vnde ob P— NS erit haec 


vis ST — £, et anguli TSf finus erit — cof. SRr—n- 
Far; II. COT cagaupn Quo- 
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Quocirca. momentum huius vis aquae. ad nauem circa axem 
latitudinalem reclinandam | erit.— ;vi ST. SG. fin. Tp — 
P.SG , ficque. omnino nauis circa axem. latitudinalem in* 
clinabitur , eiusque prora aquae profündius demergetur 3 
virium. momento P. PG—P.SG — P(PG—SG). . Scilicet 
fi, pun&um: S:füpra: P. cadat, prora non. folum. non. de* 
mergetur fed ..etiam. eleuabitut, puppi magis depreífa. ; 
— 6: 861. Piaeter. hunc autem | iriclinationis effe&um , 
quem deinceps füfius perpendemus , tota nauis. alleuabitur; 
et. quafi. leuior reddetur. Cum enim vis ST dire&io fit 
ad. horizontem ::ifclinata:; ea refoluatur. in binas vires |late- 
rales ;;;horizontalem- S4 «et verticalem^ Sp. quarum ^ illd. 
motum nauis progreffiuum afficit eflque» — 79 — P 
haec vero Sp quàe eft — 5^, totam nauem fürfüm tra- 
let, cuius effectus proinde in' hoc conflabit, vt nauis €X 
aqua quafi extrahatur', eiusque volumen aquae fübmerfum? - 
diminuatur. Qui effé&us fatis debebit effe fenfibilis, cuf? — - 


fitaequalis' ipfi 7 P, ideoque idem  praéftet ac fi nauis 
tantà onerum ' copia, quanta pondus habeat — 7' P 


— 4 


priuetur. "Hoc igitur effe&du ob minutum volumen aquie 
fübmetíim: refiftentia quidem: minuetur, hinicque mauis C€* 
leritas fiet. maior; at quia plerumque naues non (atis O7. 
neratde.nimis paruam habere folent ftabilitatemi ,- etiam: ift& 
effecus non femper pro tanto lucro eft habendus, quam 
primo. intuitu videatur. n ra 

-$. $62. Cum igitur omnes naues; quae velis propel^ 
lantur ;' eiusmodi proris fint inftructae , vt media directio 
vis aquae "proram impingentis non fit horizontalis , fcd 
furfum dirigatur, perfpicuum eft, omnes naues, ftatim " 


- 
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4 vento propélli incipiunt , leuiores fieri debere , minusqüié 
volumen aquae immeríüm. habere, quam íi quiefcant ; 
quod. phaenomenon a nauigantibus luculenter. animaduerti 
folet. — Eo- magis autem. nauis alleuatür , quo celeriorem 
curfüm adipifatur ; tum enim vis a vento excepta P tane 
to fiet maior, fimulque adeo onus Z P, quod dé pon- 
dere nauis tollitur. crefcit. — Ceteris ergo paribus ifta alle- 
Vatio €O erit maior, quo maior füerit angulus, zr RS 
quippe cuius tangenti 7 eft proportionalis. Cum jgitur fit 
p—up , erit pondus ab onere nauis ablatum — UP - 
ideoque íe habebit ad pondus mauis totum M vti eft ?- 
[v ad V. Erit ergo alleuatio nauis in ratione compo- 
fiti quadrati celeritatis ,  refiflentiae nauis abíolutae f et 
tangentis anguli rR.S, quo media directio virium dquae 
ad horizontem R» inclinatur. - | ise 
. 6.863. Si duae naues ommino concipiantur fimiles , 
quarum latera homologa fint vt C ad c; erunt tam, ip- 
farum pondera M quam volumina aquae fübmerf V in 
Tatione triplicata vt C* ad c; refifleutixe autem —abfolu- 
taé ff erunt in ratione duplicata laterum homologorum 
ratio vero 7 in vtraque erit eadem. Quare íi hae naues 
aequali celeritate propelli ponantur ; erunt pondera. quibus 
hae naues diminuentur in ratione duplicata laterum. homo- 
logorum hoc. eft.vt CC ad ec. Quoniam autem -fectio- 
n6» aquae eandem. tenent rationem: duplicatam , vtraque 
Dauis per aequale fpatium .ex aqua extrahetur ; fcilicet fi 
nauis maxima vnum pedem fíüpra aquam attollitur nauis 
quoque minima illi prorfus fimilis et aeque celeriter. pro- 
Tota per fpatium vnius pedis emerget.; nifi quatenus per - 

Nnne ; iftam 
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iftam eleuationem diffimilem fimilitudo. flatus vtriusque 
nauis tollitur. Hinc ergo quo naues füerint maiores, € 
munus erit fenfibilis ifte effe&us ratione totius nauis ; ide- 
oque fiue commodum fiue incommodum inde oriundum 
eo minus euadet. 

6. 864. Reuertamur autem ad malorum conftitutio- 
nem , ac ponamus nauem malis inftruendam iam efle pa- 
ratam.  Dabitur ergo in ea tam pofitio reae  verticalis 
Dp per eius centrum grauitatis G ductae , quam direio- 
nis virium aquae RS ; hincque adeo innotefcet interfeétio 
S duarum iftarum linearum. Si iam vela ad tantam al- 
titudinem extendantur, vt media direcio vis a vento €X* - 
ceptae PQ per ipfum pun&um S tranfeat, tum quanta 
cunque fuerit vis venti, nullum prorfus ex ea nafícetur 
momentum ad nauem inclinandam ; hincque nauis quam 
maxima vi propul in fitu prorfüserecto fine vlla incli- 
natione curfum abfoluet. Sin autem vela non ad tantam 
altitudinem pertingant , ideoque media directio vis vent 
PQ infra S cadat tum non folum prora nauis non ma-* 
gis immergetur, fed etiam eleuabitur, puppi magis im- 
méría. Quodfi autem tanta malis altitudo tribuatur, Vt 
media dire&co vis venti PQ füpra punctum S cadat , tum 
nauis ita circa axem latitudinalem inclinabitur , vt pror 
profundius immergatur. | 

$. 865. Cum igitur ille nauis curfus fit optimus ff 
mulque tutiffimus, qui cum nulli inclinatione eft cot 
iunctus, conueniet vela ad tantam altitudinem extendi , 
Vt media direcio vis a vento excipiendie per ipfum 
punctum S tranfeat. Quamobrem hinc aptiffima malo 
rum altitudo definietur, fi enim omues malos eiusdem 3l- 


titudi- 
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titudinis ponamus, atque ad fingulos per totam  altitudi-: 
mem vela aeque lata extendi fumamus , cadet vtique me- 
dia directio vis venti in mediam cuiusque mali altitudi- 
nem. Quo circa fi vela in loco extendi incipiant , fiet 
tota malorum altitudo — DS-1- CS —CD-1-2CS. Sin 
autem omnes mali non fint aeque alti , cuiusmodi  inae- 
qualitatem ftructura atque indoles nauis omnino requirit , 
tum quantum breuiores ab altitudine CD -1i- 2 CS deficiunt , 
tantum longiores eam füperare debebunt, ita vt fi finguli 
velis inftruantur, altitudo omnium media aequetur longitu- 
dini CD-i- 2 CS ; vel fi fingulorum malorum altitudines 
addantur ac fumma per. malorum numerum diuidatur ; 'pro- 
dire debebit altitudo haec inuenti CD -- 2 CS. 
— 6.866, Malos autem in naui conftituendos omnino 
inaequalis tam altitudinis quam craffitiei effe oportet , cum 
enim nauis non vbique aequali oneri fuftentando par fit, 
atque circa medium plus habeat roboris quam in extremi- 
tatibus, mali extremi minores effe debebunt quam medii. 
Deinde fi quemuis malum feorfim fpectemus, is inflar 
columnae inferius multo fortior fit neceffe eft quam füpe- 
rius, quo fit vt in regionibus füblimioribus non tantam 
veloram vim füftinere poffit quam ad nauis fuperficiem. 
Hinc veli; quo magis eleuentur, minorem - latitudinem 
habent; et cum plura vela ad eundem malum extendi fo- 
leant, inferiora ratione latitudinis fuperiora multum füpe- 
rabunt, vnde fit vt centrum grauitatis feu virium velo- 
rum non in mediam altitudinem , fed aliquantum inferius 
cadat. Eiusmodi vero velorum füperiora verfüs coarcta- 
tionem etiam operationis ratio poftulat, quia vela nimis 
lata in füblimi pofita non ad lubitum tra&ari et dirigi 
Nnn3ga liceret. 
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liceret, Xfamr ergo malorim velorumque dipofitionem. 8 
flatu maus ac tractandi facilitate. pendentem hic fufius noD 
attingam. ; 
s $2867. Si. iam vela inftar trianguli ifofcelis furfum 
conuergerent-, atque -centtum grauitatis füperficiei velorum 
pofitum ;effet in S , tum tota velorum altitudo foret — 
3'CS, vnde malorum altitudo prodiret — CD -1- 3 CS; 
quic fi vela vbique effent aeque lata tantum erat Go 

--2 CS... Cum. igitur reuera vela neque fint vbique 3€ 
que lata,: neque füpra in cufpidem —acuminentur , vera 


alpnirir. attitadosmedium: tenere. debebit inter CD-472- 


CS et CD-4-5CS , vnde aptiffima malorum altitudo quafi 
erit —CD-L:CS. In naubus autem pluribus malis i- 
flrucis, medius feu altifimus non mediocriter hanc a- 
titudinem- C D-4-sCS füperare debebit, quia reliqui erultf 
minores ; atque inaequalitas ita erit temperanda vt com" 
4nune velorum centrum ad altitudinem puncti S fit pofi- 
tum. | | 
$:868. -Ex pun&o ergo S inuento malorum fiU 
4equalium - fiue inaequilium , cam numerus iam ante fit 
definitus, altitudo" determinabitur. « Conuenienter ergo hoc 
pun&um S a-Celebr. Bougero. appellatur centrum vela^ 
quia media directio omnium virium .a vento exceptaruf 
-per iftud ;punétum tranfire. debet. | Altitudo. itaque gnalo- 
rum non minor effe debet, quam regula ifta poftulat: 
primo-enim íi minor ftatueretur, ob^vim aquae praeut 
lentem nauis it circa axem  latitudinalem - inclinaretur , Y* 
puppi magis depreffi prora altius «eleuaretur. — Tum vero 
in quo cardo rei vertitur , praeter. necefütatem minor V 
ad nauem propellendam impenderetut, quam a naui com 


modifli- 


MPa 
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modiffime- füftineri: poffet, vnde nulla vrgente caufa mo- 
tus nauis tardior exifteret. .| Omnino. autem perfedae na- 
vis idea poftulat ,. vt. maxima. vis, quam :quidem fine 
damno faftentare queat, ad nauem .propellendam. adhibea- 
tur, quo motu celerrimo vehatur. . Quoniam vero alti 
tudine. malorum. fecundum datam | regulam: definita ,: nulla 
proríus inclinatio nauis confequitur, manifeftum eft magis 
idoneam : malorum altitudinem « reperiri non: poffe quo 
nauis tutius ac fine minori periculo inftrmatur.; ——.— 26/6 
20:06: 869. Quodfi autem hanc regulam transgredi con- 
veniat, maiorem potius malis altitudinem tribui expediet, 
quim: minorem ,..cum «hoc ;; pacto vis d1auem. promouens 
augéatur,, - ficque "ipfi maior" celeritas; concilietur. ; ;Inclina- 
bitur autem vtique. hoc cafir Hauis proram, verfus, quia 
momentum inclinans a vi venti ortum  fuperat alterum 
momentum ex vi aquae relu&ante matum. | Tranfeat enim 
vis propellentis media: directio per punctum. p, ac pofita 
vi propellente tota —— P erit, momentum: -Jeius nauem in 
clinanss P.Sp, a quo.quanta inclimatio-fit proditüra ex 
ftabilitate. nauis refpectu axis latitudinalis iudicari debebit; 
Sit igitur pofito totius nauis pondere — M. füabilitas re- 
fpe&u. huius axis — Mf , eritque finus anguli inclinationis 
 productaé — Sun -Eousque igitur altitudinem -nalorum 
vltrà. datum. terminum ^ aügere licebit; quoad' angulus jn- 
clinationis non fiat maior, quam à naui fine vllo pericu- 
lo fubiri poffit; quem angulum non multum. SP 1 fupe- 
rire oportet, ita vt fractio nm non excedere ' debeat $5. 2 

$.:870. Quo maior ergo fuerit ftibilitás tiauis tefpec- 
tü' axis latitudinalis ; eo magis altitudinem malorum ' "vltrá 
terminum  praefcriptum . augere licebit; ceteris ^paribüs: 


Quo- 
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uoniam vero vis P praeter velorum latitudinem a cele- 
ritate venti pendet, manifeftum eft quo maior fuerit ven - 
celeritas, eo minus effe debere interuallum Sp. | Atque 
hinc iftud fpatium maius concedi nequit, quam a quo 
etiamíi ventus fit vehementiffimus nulla inclinatio pericu: 
Jofa refutare queat; quamobrem ex valore maximo, 
quem vis P obtinere poterit, vento vrgente fortilimO; 
magnitudinem interualli Sf definiri conueniet , ne vnquam 
nauis periculo ex nimia. inclinatione oriundo exponatur: - 
Hinc ergo fit, quod naues, in quibus pun&um. f fupra 
centrum velare S 'cadit, non íolum profam veríus J0- 
clinentur, fed etiam inclinatio eo maior exiftat, quo for- 
tior fuerit ventus; cum contra naues in quibus punctum 
p in ipm pun&um S incidit, ctiam a vehementiffimo 
vento nullam inclimtionem patiantur. — Quo igitur n3U5 
celerrimum motum fine damno impetret, maxima m5 
nitudo interualli S ex ftabilitate et maxima venti cele- 
ritate colligi debet , vti eft praeceptum. 
$. 871. Hic autem probe eft notandum , quod auc 
to interuallo S5, eadem manente venti vehementia , € 
tiam ipfi vis P augeatur, ideoque momentum P.S$5p dU 
plici modo crefcat. Erit autem vis venti P proxime al 
titudini. velorum C$ ideoque ipfi altiitudini C propo 
tionalis ;. vride. eius momentum erit vt Cp.Sp hoc et 
vt (CS-i-Sp) Sp. Ponamus iam eiusmodi pro Sf Y* 
lorem puta « effe per experientiam repertum , quo pauis 
etiam a fortiffmo vento non vltra dimidium gradum Jf 
clinetur , ta vt foret x — L,; quoniam igitur fine p 
ricualo inclinatio ad 5 gradus augeri poteft, ponamus JJ 
terudllum 55 hanc inclinationem producens effe — X3 cnt 
p 
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propemodum: (CS -1-2) a:(CS--x) x—r:10, vnde 
10 CS. a2--10aazcCSix-Lxx ideoque spi CS s 
Y (CS -4- 30.C$:a -- 1024) , vnde orietur. idonei in- 
terualli: $5 magnitudo a — Y (: Cs --xo CS :à A4-x0 ad) 

;CS. Et, fi CS prae a füerit vehementer EUM 


—Hi (;goad 
erit X — 88 


$. 872: Plurimum igitur intereft - in: determinatione 
altitudinis -malorum 'noffe cum centrum velare S, feü 
interfe&tionem "mediae. directiónis impetus aquae RS' cum 
ré&a verticali DS per centrum grauitatis nauis G ducta, 
tum etiami fuis flabilitatem. ^ Vtrumque quidem ex &- 
gura etconftitutione nauis cognita per caleulum fecundum 
methoduni fupr4 traditam: definiri poterit, at cum  ftàtus 
nauis ad calculum :reuocatus plerumque multum ab eius 
flatu vero difcrepare poffit, expediet vtrumque practice 
per experimenta explorare ; quae cum in ipfis nauibus 
non ad lubitum inftitui queant, curetur nauicula fabricari 
naui pér omnia fimilis, fimilique modo onerata.  Infera- 
tur huic nauiculae ' verticaliter per centrum grauitatis ba- 
Cillus, cui alligetur in quacunque altitudine filum , cuius 
Ope ndüicilà: iü aqua protrahatur a. pondere filum horizon- 
taliter extendente, ac notetür vtrum durante motu antror- 
füm an retrorfum 'inelinetür ; ; priori cafü filum humilius po- 
fleriori füblimius alligetar ac tractio repetatur, donec naui- 
cula in motu prorfus non inclinetur. Quod cum euenerit 
punctum alligationis fili dabit centrum velare S, quod fe- 
cundum regulam fimilitudinis ad nauem ipfam transferetur. 
- $:873. Dum haec experimenta inftituuntur eadem 
opera flabilitas nauis explorari, atque adeo magnitudo in- 
terudlli S5 ,' quae. tolerari pote: t, affignari poterit. n- 
"Pars II. Ooo yento 
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vento enim. in naticuli pun&o S, filum aliquantum füe 
pna. alligetur ac dum a dato pondere protrahitur , dili- 
gentet inclinatio notetur. Hinc enim concludetur, fi maior 
nauis.in fimili: puncto f a vi horizontali propellatur, quae 
fe habeat. ad illam. vim , qua nauicula erat protracta in 
ratione triplicata laterum  bomologorum feu in ratione 
ponderum .. tum... eandem - inclinationem .. confequi. debere. 
Quodfi autem ' vnico. cafü . conftet ,. quantum . nauis a. data 
vi P in dato punc&o f. applicata inclinetur ,.. inclinati8 
4 quauis alia vi alibi applicata oriunda definiri poterit; 
erunt enim inclinationes momentis P. Sp proportionales: 
^um igitur cognita velorum füperficie , ventoque maxi- 
ma. data celeritate. facile aeftimabitur vis illa P, vnde 
interuallum Sp determinabitur tantum, vt nunquam incli- 
natio. damnofa euenire queat. 
5... 874. Potiffimum igitur pendet altitudo malorum 
ac proinde copia velorum a figura prorae , quippe a qua 
angulus ille 5Rz determinatur. | Quo magis enim. media 
directio impetus aquae RS füpra horizontem eleuatur , €9 
füblimius pofitum erit pun&um S, fi quidem diflantia Rf 
füerit eadem ; erit namque altitudo Sr—Rr tang. A . SR7* 
Quamobrem íi media dire&io aquae RS füerit horizon 
talis, centrum velare caderet. in pun&um 7 , quod feme 
per eft füb aqua; ex quo minima velorum copia nauem 
inclinaret , et tametfi ftabilitas nauis effet admodum mi. 
£na, tamen iis venti viribus, quae ad modicum cur- 
fum  infütuendum requiruntur , füflinendis minime foret 
par. Hoc ergo incommodum in eius generis naues cont 
petit, quae omnes fe&iones horizontales füb aqua intcr 
fe habent fimiles et aequales , quippe quae vim aquae 
d alla- 
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allabentis vbique fecundum directionem horizontalem ex- 
cipiunt. Huiusmodi ergo formae naues omnino funt ineptae 
ad malos geflandos, neque eae (ine infigni periculo ven- 
to committi po(lünt , talis igitur forma iis tantum naui- 
bus eft relinquenda , quae vel remis promouentur , be a 
curfi fluminis deferuntur. 

$. 875. Naues ergo velorum ope "— eius- 
modi prora 'praeditas effe oportet, quae aícendendo ab imo 
fpinae diuergat , ita vt fectiones horizontales "vsque "ad fü-' 
perficiem aquae crefcant, vel defcendendo a füperficie a- 
quae continuo decrefcant ; fic enim in fingulis punctis recta 
ad füperficiem prorae normalis ad horizontem ' inclipabitur, 
et cum vis aquae directionem huius: normalis fequatur ; 
erit dire&io media vniuerfie aquae vis ad horizontem in- 
clinata. Ad hanc formam cunctae naués vento: propel- 
lendae. conítrui (olent; ita vt hic pleniffimus confenfüs 
theoriae cum praxi deprehendatur. Quae igitur in füpe- 
riori libro de: vi., quam nauis in aqua promota füftinet , 
fünt tradita, liic cóttimoderdn fübfidham vocabuntur, quo 
media dite&tió virium aquae RS definiatur- -Réfoluta- qui- 
dem ibi eft vis aquae in laterales , horizontalem. fcilicet 
et verticalem et vtraque feorfim. eft definita , ab "his. binis 
viribus cognitis: ficillime- eae coniungentur ; atque- directio 
vis  aequiualentis determinabitur cuius SUMA pofitioneri 
RS hoc loco noffe fufficit. 

.$. 876. Quo magis ergo prora f farfüm allongatur et 
extenuatur; eo magis media directio aquae eleuabitür at- 
que ad fitum: verticalem — propius. "accedét ; ^ac; fi prora 
in infinitam. extenderetur, fieret; media - dircAió RS prote 
füs: normalis-'ad.- horizontem. -Hiuc--fémper prora :tanto* 

Qoo2 pere 
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pere elongati poffet. vt malorum. altitudo quantumuis 
magna. prodiret 5 fed praeter incommoda plura praelonga- 
mas .prorarum , quorum nonnulla iam íunt. commemora-- 
, ipfa. malorum .altitudo. non nimis magna admitti poteft. 
(cm enim..nimis .magnum- tam. praealtorum | malo- 
rum pondus nauem vehementer oneratet, fed etiam con- 
ftitutio. et confirmatio tantorum malorum. maximas afft- 
ret.mole(tias ,. vt. lucrum inde. fperandum penitus ceffaret-- 
Quin. etiam , velorum expan(io. ac directio: plurimum diffici- 
lis redderetur ; vt taceam plura alia incommoda , | quae 
3 tam vaftis malis orirentur ; quorum ingenti pondere at- 
que apparatu ad eos íüftentandos neceffario centrum  gr4- 
vitatis. totius nauis nimus cleuaretur, | (imulque nube » 
cui:nauis eft deftinata , impedirgtur.:. j|; sibomEo 
$. 877. ien KD3 natura «ac arobbre A vex cum: 

Ícopo ; cui nauis deftinatur , altitudinem malorum ,. quo$ 
nauis fine incommodo geftare queat, definiri | conuenit ; 
qua inuenta prora nauis ita adftrui debebit ,;. vt per directio- 
nem mediam. virium - aquae eadem malorum altitudo ,: quie - 
iam erat determinata, refültet. Scilicet ex data. malorum 
altitudine. ac xelorum. latitudine concludetur. facile altitudo 
puncti S feu, centri velaris füper centro grauitatis G; ex 
puné&o S ad proram ducatur recta SR ; atque. tum. pro- 
ram..ità formari oportebit , vt media directio. virium aquae 
in hanc ipfam rectam RS incidat. "Hoc igitur pacta non 
folum. figura prorae propemodum fed etiam eius elonga- 
tio determinabitur.;. ficque naues ita conflruentur ,. vt. pxi^ 
mum mdi s .€opia fint inftructae ,. quantam fine 
damno. geftare valeant ; tum vero. vis Mesas inclinans. itd 
4 và aguae.aequilibretur ;; vt etiam. .a- fortiffimo: vento.nul- 
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la inclinatio. fübfequatur, quae fine dubio eít perfe&tiffima 


malorum .conftitutio , quatenus ex curfü dire&o proficiitur. — 


$. 848. Sequenti. autem. modo curuatura ípinae ant€- Tob, XXVI. 


rior, qua prora clauditur. commodiílime determinabitur. Sit 
4b Íípina nauis, G. centrum grauitatis, per quod ad. fpina 
ducatur normalis D'5 in eaque ex apta malorum altitudi- 
ne ftatui nauis conuenienti notetur centrum .velare.. S , per 
quod fcilicet velis. omnibus - pa(fis. media directio. venti fit 
tranfitura. ;. Tum centro 5 amplitudine. S4 defcribatur ;ar-. 
cus circularis. ZA donec ad. füperficiem | aquae--A Bj aut 
vltra pertingit ; qui arcus praebebit curuaturam feu eleua- 
tionem fpinae prorae- formandae aptam... Cum enim omnes 
preffiones. aquae ad Aa.fint normales; fingularum directio- 
nes ac proinde. media directio. RS; per: pun&um. 5S. trag 
fibi. Inuenta autem fic íecione nauis diametrali. fi. den- 
tur pro arbitrio fe&tio aquae et fcctio ampli(lima. per cüruds 
affines tota. prora. formabitur, vti capite primo eft often- 
fum. Quamuis autem hoc modo directio media vniuer- 
fic aquae. vis aliquantum. alteratur , tamen difcrepantia.nom 
erit tanta; vt inde periculum fit rietuendum. INeque enim. ia 
hoc negotio ad minutias eft attendendum, cum pofitio panéti 
S ob flabilitatem nauis modicam : patiatur. amplitudinem... 
556 879: Neque wéro hic. arcus circularis. .A.z. folus. ea. 
gaudet ;proprietate , vt. media directio . vis. aquae impiu- 
gentis R S- per. pun&um- propofitum. S. tranfzat 5. baec. e- 
nim eadem proprietas in infinitas alias lineas. curuas com- 
petit. . Quin etiam. omnes: arcus circulares.; per. pun&a .. A. 
et 4. tranfeuntes ,' quorum: numerus. eft. infinitus. eadém. pro« 
prietate, erunt: praediti: ". Arcuum. enim«;Circulanum per 
punca A et'z du&orum centra erunt in reca SK an: 

| OoosS gulum 


fig. I, 
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gulum A54 bifecante , hincque media directio vis aquae 
in quemcunque eiusmodi arcum impingentis cadet in eam- 


Jdem recam ^ RS. Tum vero etiam linea recta puncta 


qub. XXVI. 
fip» 2. 


A et 4 iungens feu corda arcuum A4 dabit idoneum 
prorae figuram. Inter hos ergo innumerabiles arcus cif 
culares, qui per punca A et 4 duci poffunt pro lubitu 
eligi poterit is, qui ad proram determinandam propter 
alias rationes videatur maxime accommodatus, et hanc- 
obrem non opuserit ad alias lineas curuas confugere. 
$.880. Ex datis ergo centro velari S , et termino 
fpinae anteriori z vna cum füperfidie aquae AB definie- 
tur corda Az, füper qua omnes arcus circulares conftru&t 
eiusmodi prorae figuram exhibebunt, wt media directio 
Vis aquae per punctum S tranfeat, erit enim haec m€* 
dia dire&io ad cordam A4 normalis, eamque bifecabit. 
Cum igitur vnumquemque horum aruum AR pro fo 
gura prorae accipere liceat , ne in electione ancipiter ha€ 
réamus , conueniet eam potiffimum arcum AR prae Y€- - 
liquis eligi, qui prorae minimam  refiftentiam hotizont4- 
lem conciliet. Sic enim inter omnes arcus circulares AR. Z 
qui ad malorum altitudinem propofitam aeque funt accoma 
modati is ad proram formandam deligetur, a quo maus 
celerrimum motum adipifatur. Hoc ergo modo duobus 
requifitis principalibus fimul fatisfaciemus , fcilicet vt nauis 
conuenienti veloram copia inftructa et celerrime promo- 
veatur, et nullam proríus inclinationem fenfibilem fiue an- 
trorum fiue retrorfüm patiatur. Neque igitur aliunde 
mugis idonea determinatio prorae reperiri poterit. | 
$. 881. Cum igitur corda A magnitudine et- pofi 
tione fit data, ponatur AE — «E — 4; fitque amp 
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SEF, quemre&a SR cum horizonte EF conftituit; — 4; 
cuius.finus. ponatur — 747 et cofinus — ; pofito finu toto 
— I. Sit O centrum arcus AR, ac ponatur OE — 
P; et radius circuli OA — Oz — e vt fitt c — Y (aa4- 
db); etanguli AOR feu «OR finus — 7. et cofinus —?, 
Iam ad refiftentiam  explorandam confideretur elementum 
M, in quod aqua fecundum dire&ionem NM irruat: 
du&o radio OM fit angulus ROM — 5, erit vis aquae 
in M incidentis vt Mz per quadratum finus incidentiae 
RMN multiplicatum : eft autem producta IN M in Q fi- 
nus anguli R MN — cof. OM Q — cof: (431-5) ; vnde erit 
vis, quam elementum M fuftinet vt cd; (cof. g-1- 5), 
cuius directio eft MO normalis ad Mz, quare vis fíe- 
cundum directionem horizontalem M Q feu refiftentia erit 


vt eds (cof.4-1—5) ideoque refiftentia arcus RM. erit vt 
Jcds (cof. q41- 5]. 

$. 882. Ad hanc formulam feds (cof. 41-5) in- 
tegrandam manifettum eft effe (cof. 4-5) — cof q-4-5 
(r—(fin.2-1-5)') vnde erit feds (cof. 2-5) csdfedia 
cof.q4- 5 — feds cof. q-43-5 ( fin.g-i-5) quae wtraque 
formula cum fit integrabilis. crit integrale quaefitum — € 
fin. 44-5 — 1c (fin.q-4- 5) -p- C ; haecque conttans C 
ia debet definiri, vt pofito s —— o , et refiftentia euane- 
fat, eX quo erit C — — «e fin. 4-756 (&n.2)'. Quam 
Obrem refiflenia arcus RM erit — e fin. q-34-5 — 1c 
(fin.g34- 5) —c fin. d-3-5€ (fin.g). Sin autem angu- 
lus ROM — ; ad alteram partem verfus À capiatur erit 


réfiftentia fimili modo computata — j/eds (cof. 44-5) 
| cuius 
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cüius- integrale. erit — —e 6n. q7— 5 -4- 1c (fin.q-7 5) 4 
í26o. 4—56 (fin. 4).  Ponatur angulus AOR-—a4OKR 
-,aé in vtraque formula pofito e pro $ fümma. am- 
barum formi formulafum dabit refiftentiam totius arcus A R4— 
c fin. q-cg zn ei fin.g—g —ic (fin.q3I-g) 4-36 e 
D. ES , ad dire&tionem horizontalem dem reductam. 

«6. $84. Cum vero fit fin. q-1-g — - fin.g. cof. g -t- 
ME. fin.g'et fin. q— g — fin.4. cof, g—«cof q- fin. £» 
érit refifenda arcus AR — 2c cof.q. (in.g—2c (Gin.q). 
cof.q (cog) fing—$e (cof g) (fin. £. Quoniam nunc 
e(Lfia.g— 9, cot q— 5 ;'et fin. g —5, atque cof. g— 5» 
erit his" viloribus fubflitutis refiflentia arcus ARa-—214 


'".am?nabb nia? am 
— ic. Nuüc ob ee-aa--56 et mmnm-—k 


—11, erit refiftentia — 77 (aa-i- b — bb -1-unpb — 51" 
a4) — 5s (844—1maa-- 31505). —Quodf ergo fint 
b—c-—-eo quo cafü arcis AR 2 cum corda Aa confün- 
ditur, erit ob 4 prae J euanefcens refiffentia — 2m 4, 
vti sius conflat. . Sin autem OE — 2 — 0o, wt fit «—^4 
et AR femicirculus, erit refiflentia — 22a (3—qmn), nifi 
quatenus ob inclinationem recae Àa non totus femicir- 
culus: aquae. allapfui exponitur. 

$.884. Quo igitur totus arcus. ARa allifioni qms 
opponatur , neceffé eft vt angulus ROz minor fit angulo 
ROP feu EOF, fienim fit aequalis tum tangens Cit? 
in. pun&o eis 4 fiet horizontalis , et fi effet maiof », 
arcus ad 4 iam füríum refle&eretur pripelic alicubi prO" 
fundius immergeretur quam tota fpina, quae adeo figU?. 
ad proram conftitendam eft inepta. Debebi ergo finus 


anguli ROa qui eft — 7 non maior effe finu anguli 24 
eu 
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Ru cofinu anguli OEF , qui eft zum eritque P vel 


zc vele zm s. Sit pmo $— vt fit z—m,erit 
MU za na(s nn-—m-r-smnnn)-tima (3 s —9 fii). 
Quae refiffentia vel aequalis effe poteft cordae vel maior 
vel minor; erit enim aequalis fi 3—2(3—24:)—6— 
4n , vude-g — *', ideoque angulus EOF — 60^, fin 
autem angulus EOF füerit maior minorue 60? , tum quo- 
que refiftentia arcus minor erit; maiorue qum refiftentia 
cordae. 

' 6.885. Hinc apparet aine per incuruationem 
prorae refiftentiam diminui , quandoque vero proram re- 
ctam A Ez praeflare ; qui cafüs quo melius diftingui que- 
ant, confideremus deligentius refiflentiam arcus AR eam- 
que comparemus cum ziefiflenia, quam corda ipfa Az 


patitur. Cum ergo fit db — ec — aa n refiftentia — 
i—4nn)aa 

acc 

que refiftentia cordae fit — 2 »* z , patet diiudicationem 

ex valore 3 —4.72 effe petendam. Scilicet fi füerit 5 — 

4nn-—o, feu angulus EOF vel angulus RSG fexaginta 


graduum , refiftentia prorae erit eadem fiue confüituatur re- 


21a (3aa—4nnaa-- mec) —2na(m 4- 8-02 3 CC zs , at- 


&a fecundum. cordam, fiue incuruetur íecundum arcum 


circularem quemcunque per pun&a A ct g tranfeuntem , 
dummodo nulla prorae pars profundius immergatur quam 
ipà fpina. Sin autem fit y» —2 "7 feu angulus RSG 60 
gradibus minor, tum refiflentia cordae minor erit quam 
refiffentia  cuiusuis arcus circularis per punca A et z 
'du&i. ; - teg 
6.886. Cafus hic, quo angulus RSG minor eft 6o 
gradibus in omnibus fere piubus, quae malis folent effe 
Pars II. | Ppp- inflzuc- 


Tab. XXVL 
fg. 


d uei 
pen veniet proram in arcum circularcm ARa. incuruare , cius 
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infirudae , locum habet; quocirca in his nauibus aptiffre 
ma prorae figura erit linea re&ta puncta A et iungens, 


quippe quae minimam naui producit refiftentiam. Omnis 


ideo curuatura , quae his cafibus prorae induceretur mo- 
tum nauis retardaret , fieque effe&um velorum qui vuicé 
intendi folet, diminueret. ^ Sequenti ergo modo iíta pro- 
rae figura aptifhma definietur ; centro S interuallo S 7, 
quod ad finem ípinae anteriorem pertingit defcribatur ar* 
cus circuli 4R A , donec füperficiem aquae in A. fece 
ductaque corda Az dabit prorae eleuationem atque adeo 
figuram conuenientiffimam. Ceterum aliae rationes, quae 
omnes angulos, cuiusmodi oriretur in 4, prohfbent, àap- 
plicationem huius regulie faepiffime impediunt ; quare n6 


Lis rationibus vis inferatur, proram in 4 tam parum im 


curuari oportebit, quam - citcumflantiae permittunt , it 
vt minime a figura defcripta. aberretur. 
$. 887. Sin autem naues occürrant eiusmodi , in quibus 


poftquam arcus Àz fuerit delineatus, angulusque ASa recta 


SR bifectus, angulus RSG | maior fat. 60 gradibus, ideoque 
quantitas 5 — 4.772 valorem obtineat negatiuum, tum m4 
nifftum eít quo magis prora incuruetur, co minorem 
prodituram effe eius refiftentiam. — His igitur cafibus cOB- 


radio tam exiguo -affümto ,. quantum fieri poteft. Quo- 
niam vero prora nusquam infra. pinam. defcendere debet; 
manifeítum | eft, angulum RO« non maiorem effe po 

angulo EOF. Qnare vt prorae maxima idonea curuatufa 
tribuatur, ex puncto ,z erigatur recta normalis, eiusque 


S nter ectO cum recta SR. notetur ; haec enim interíe&tio 


dabit centrüm circuli, ' quo arcum ARa delcribi coe 
oc 
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Hoc modo fiet prorae zRA tangens in imo pun&o 4 ho- 
rizontalis ficque. prora quafi continuum corpus cum fpina 
confttuet , nullique. occurrent anguli, quos ob alias rati- 

Ones euitari oporteret. 

$. 888. Eo magis igitur prora ad horizontem incli-.p4 xxvi. 

Dabitur quo minor fuerit angulus RSD , ac imul quo fg * 
minor fuerit nauis profunditas füb aqua. Sit enim recta 
5D—-« profunditas carinae CD— 2; et diftantia gl -—t 

ent 54 — SA — Y (a242-«), et AC — Y (a2-41- cc— 
(a—5y ) cV (ee 4t- 245—455). Ducta iam corda A 2, quae 
proram conftituet, quoties angulus DSR non füerit maior 

quam 60^, erit eius inclinatio ad horizontem — angulo 

LE cuius tangens eft — ACESECURUE jnet "finis — 

JGsr pb qoc RO cum refiftentia fit vt CD 

in quadratum huius finus erit refiftentia huius prorae rectae 


— —— 


Aq Xt haec expreffio ACRIRTUHIIGRL jb). Deinde 
vero eft Ag — üezacc VÍ 246 -1- 2ab- 2cV (cc1-2ab—bb), 
angulus autem. R SD aequalis eft. angulo CA, vnde 
perfpicuum eft quo minor füerit angulus DSR eo refi- 
flentiam fore minórem hincque nauem celerius effe pro-. 


greffüram, 


$. 889. Quo igitur refiflentia magis diminuatur , 
efficiendum erit. vc angulus DSR plurimum | diminuatur , 
quod fiet fi cum altitudo SD augeatur, tum vero inter.. 
vallum 4D) minuatur. Quod quidem ad poflerius attinet, 
quoniam 41) a longitüdine nauis pendet, quam ob gra- 
viffimas caufas prorfus non diminuere licet , fed etiam ela- 
borandum fit vt ea quoad fieri poteft , augeatur ; hoc re- 
linguitur yt centrum grauitatis G , quantum fieri poteft, 

Ppps p" 
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antrorfum promoueatur, quo interuallum D hoc pa&o 
minimum. praeftetur. In fequenti autem capite aliae oc- 
current rationes quae eandem centri grauitatis ad proram 
admotionem poítulant; quibus itaque dum) fütisft, fimul 
motus nauis accelerabitur. Quo autem centrum grauitatis 
proram verfüs permoueatur , necefíó eft, vt maior onerum 
copia in hac nauis parte imponatur, ne autem hinc pro- 
ra nimium immergatur, eius quoque "volumen íüb aqu4 
amplius fieri oportet , vnde regulae ad conftructionem n2* 
vium requifitae magis determinabuntur. 5 

$. 890. Multo fenfibilius autem aucta altitudine DS 
angulus DIS R ac proinde refiftentiá nauis diminuctuf- 
Hinc ergo fümma "tilitas perfpicitur , quam mali alcifimt 
nauibus afferunt. Primo enim pluribus velis vtiliter exten 
tendis locum concedunt, quo vis propellens fortior reddi* 
tur; ex quo fi eadem effet refiftentia, celeritas nauis al^ 
geretur. Verum praeterea quo altiores conftituuntur mal! 
€o magis angulus CA 2 ac proinde refitentia. diminuetu£» 
vnde denuo acceleratio nauis exiftit. ^ Cum igitur duplice 
ob caufim celeritas nauis aucta malorum altitudine multi 
plicetur, eo magis erit curandum , vt naues quam altiffi- 
mis malis inftruantur. ^ Quodá ergo impedimenti , quie 
nunc quidem nimizm malorum altitudinem  diffuadent » 
toli vel füperari,, vel alia ratione altitudo malorum at 
geri poffet, hoc quidem nmauigatio plurimum  perficeretut« 
Interea autem probe eft cauendum , ne praeter neceffit?^ 
tem malorum altitudo minor adhibeatur, quam nauis quie 
que pro robore fuo íüftinere poffet. 

$. 801. Haec igitur funt tenenda , fi naues ita fab* 
xican debeant , vt in curfü fuo dire&do nullam prorfus ii^ 


- 
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clinationem patiantur. — Quoniam vero ob infignem ftabi- 
litatem ratione axis latitudinalis , quam cum figu ipfa. 
nauibus tribuit, tum incolumitas maxime. poftulat , niues 
fine. periculo: ;aclinilanena fuftinere poffünt, eam ita in 
víum conuerti conueniet , vt inde ftatus. nauium magis. 
perficiatur. Supra quidem, vbi prorae figuram iam datam. 
affumfimus , ita ab hac regula receffjmus , vt malos altiores 
fieri füaderemus , quam refiflentiae ratio poftularet ; vnde 
cum inclinatio nauis antrorfüm fequeretur, ita malorum 'altim. 
do determinari debebat , vt.ne inclinatio inde oriunda naui. 
damnum afferre queat. Nunc autem fi ita a regula data 
recedere velimus , vt inclinatio nauis antrorfum oriretur , 
quantam quidem  füftinere poffet ;' prora. magis furfum 
eleuari deberet , quo media dirc&tio RS infia puncum, 
S , per quod media diredio vis venti tranfit , cadat ;. 
Hinc autem non folum nullum lucrum. fed etiam, infigne 
damnum nauibus inferretur. 
$. 892. Si enim. prora Aa magis eleuaretur. atque 
ad fitum verticalem propius adduceretur ,. tum . refiftentia. 
nauis augeretur hincque curfus retardaretur. . Atque adeo 
hoc pacto inclinatio in naui produceretur cum infigni 
incommodo. Quocirca multo erit confültius prorum ma- 
£is ad horizontem inclinare, quam regula ante. data re-. 
quirit; hoc autem modo, quia media directio vis aquae 
RS füpra mediam directionem. venti cadet , inclinatio nauis 
retrorfüm producetur, quae dummodo non fi maior, quam 
fine damno íüftineri poteft, admitti poterit. Emolumen- 
tum autem , quod per hanc ab regula receffionem in na- . 
vem redundat, minime erit contemnendum ; fic enim 1e-.- 
fiflentia. nauis nsn mediocriter diminuetur » e motus. 
Pppsa . ais 


Fig. 3«* 
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nauis celerior reddetur. Eiusmodi ergo inclinatio circa a 
xem latitudindlem innoxia vtique admitti poterit, cum. 
tam infigne lucrim , nauis fcilicet acceleratio impetretut y 
alia Vero praeterea accedunt. commoda, quae eiusmodi 
proram eo magis füadebunt. | 

|^  $.8953. Primo enim dum prorae Az inclinatio ad 
horizontem minor. redditur , fimul longitudo nauis in fupe 
ficie aquae AB augetur, vnde praeter alia auctae loBgi^ 
tudinis commoda etiam flabilitas nauis refpe&u «axis lati- 
tudinalis augetur ; hincque nauis eo facilius inclinationem 
füftinebit, minusque damnum ab ea erit metuendum. 
Deinde fi hoc modo prora nauis elongetur, non folum 
centrum grauitatis G. fponte ad 4 propius accedit ,. fed €* 
tiam maius fpatium. in prora füppetit, vbi. maior onerum" 
Copia collocari, hocque paco centrum grauitatis adhue 
propius antrorfüum produci poterit; hac autem ipía cen- 


tri grauitatis promotione , quam pun&um S fequitur , il! 


clinatio nauis retrorfüm oriunda diminuetur, atque incom 
modum-^fi vllum ex hac parte effet metuendum , tolle" - 
retur. Quin etiam íi ob tantam prorae onerationem in t^ 
vis ftatu quietis, prora aliquanto profundius immergeretub - 
quam par eft, hic ipfe defe&us ab inclinatione retroríum 
nita emendabitur, nauisque in fitu erecto curfum 3b 
fóluet. | | sad . d 
$:894. Ad haec commoda accedit aliud non mi^ 
noris prétii lucrum , quod ex ipíi nauis inclinatione 1€ 
trorfüm faéta nafcitur. -Dum enim prora nauis eleuatul» 
eius minor portio refiftentiam aquae fentiet, ficque ipfi 
refiftentia diminuetur. ^ Contra quidem in hoc ftatu nau 
aqua contra vniuerfüum fere fündum ad puppim vsque im- 
pin. 
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pingit , quo refiftentia iterum augeri videatur. At vero 
in füpérioribus vidimus refileniam non magis diminui 
poffe, quam prora maxime elongata ; quamobrem i in prae- 
. fenti cafü, quo tota fere nauis prorae vicem füftinet et 
3qua vbique füb maxima obliquitate allidit, refiflentia ve- 
hementer diminui debcbit. —.Denique hic non eft praete- 
reundum per talem inclinationem. aquam liberius in gu- 
bernaculum ihcürrere; quae Omnia tam infignia commoda 
nullis incommodis inquinata eiusmodi proraé figuram, quae 
magis ad horizontem inclnetur, quam regula requirit, 
omnino füadent ; dubiumque nullum fupereflé. poteft, quin 
in praxi 4 tali malorum - ac prorae: confüitutione umm 
fructus. Pércipiatur. / — 

"$. '89 5. Vnica füperéfíet tractatio dde malis non ver- 
ticaliter' conflitutis , feu potius de velis; quorum fuperfi- | 
cies expanía ad horizontem fit inclinata ; verum tanta 
incommoda occurunt, vt  einsmodi velorum ditpofitio 
penitus fit baba Primo énim per obliquitatem 
eorum füperficies augeretur, ac propterea plus lintei re- 
quireretur, tum vero non obftante füperficiei incremento, 
vis nauem propellens adeo in ratione duplicata finus an- 
guli, quem véla cum lorizonte conftituunt, diminueretur, 
quae rationes vtique füfficiunt ad eiusmodi: velorüi pofi. 
'tionem reiciendam. Praeterea quidem per talem velorum 
inclinationem tota nauis vel aquae profundius immergi, 
vel altius ex aqua 'extrahi poffet, fed baec non fünt eius- 
1nOdi, vt memorata incommoda ideo admitti queant: mifi 
forte certae circumftantíae quandoque eiusmodi effectum 
Aabfolnte requirant, quae cum cueniunt, bu: ie potius quam 
motus nauis erunt fpectandae. 

x Caput xt. 


935 (o) $&ie» 


Caput. XI. 
DE CVRSV NAVIVM OBLIQVO. 
$. 896. 

r. Capite praecedente vidimus , quemadmodum cuti 

alos conftitui, tum proram infirui oporteat , vt n4- 
Vis curfum dire&tum tenens fine periculo quam celerrime 
progredi queat. Quoniam vero curfüum dire&um tenere 
non licet, nifi venti directio congruat, ventus autem non 
ab arbitrio noftro pendet in nauibus vento  propellendie 
imprimis ad curfum obliquum erit attendendum , vt qu 
cunque fuerit ventus , nauis maxime curfum propofitum 
fequatur. In füperiori quidem libro figuram. mauium. ad 
curíim obliquum. inftituendum | aptiffimam — inueftigauimus s 
vt deuiatio a curfüi propofito effet minima. Hoc igitut 
loco tantum füpereft, vt in conftituionem malorum ad 
.hunc fcopum maxime accommodatam inquiramus , quo n4- 
vis fine periculo cum. maxima celeritate ac minima deuia- 
tione. fecundum directionem axis Jongitudinalis - progredia- 
tur. Hic autem wt in curfü dire&o nouae fefe manifeíta-- 
bunt regule , quas in conformatione prorae atquc totius 
nauis obferuare conueniet , quibus conftrudio nauium m3- 
gis perficietur. 

$. 897. Quemadmodum: curs. diremtus abfoluitur , 
cum media directio vis a vento exceptae aXi nauis Íon- 
Bitudinali eft parallela , quod euenit fi vela ita extendan- 
»tüur, vt ifle axis ad eorum  fuperficiem fit normalis, ita 
fous .curfü obliquo feretur , fi media directio vis a vento 
: exceptae cum axe longitudinili angulum conftituat | obli- 
quum. Lus ergo cafibus nauis non in dire&tione vis vem- 


ti 
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ti..promoueri. poterit , propter refiftentiam aquae , cuius di- 
rectio aequalis atque contraria vi propellenti effe non poteft. 
Sequetur ergo nauis in curfü obliquo dire&ionem quandam 
medium inter ipfam. fuam dire&ionem íéu axem longi- 
tudinalem et inter directionem vis propellentis,  angu- 
lus autem ; quem directio curfus cum axe nauis longitudina- 
li conftituit , -deuiatio feu declinatio curfus vocatur. Pendet 
autem haec curíüs declinatio. potiffimum a figura nauis at- 
que eo minor exiftit, quo magis nauis longitudo latitu- 
dinem, füperauerit.. Cum. igitur deuixio quam minima: 
defideretur ,. ad. curfüm obliquum | imprimis : requiritur , "vt. 
longitudo nauium quantum fieri queat , prae latitudine augea- 
tur, cuius quidem. rei ratio iam fupra vberius eft expofita. 
$,,898. Quanquam varietas inclinationis füperficiei ve- T4» os 
lorum .ad axem longitudinalem - nauis poteft effé iufinita E 
in praxi tamen ad duos fere cafus reduci folet. Defig-' 
net enim A B nauem feu eius axem longitudinalem , fit- 
que A prora et B puppis. . Ac primo quidem fi vela 
in fitum. .E F.. ad A B normalem difponantur ,. nauis curfü di- 
Iecto. promouebitur, vti vidimus , hocque cafü nauis pleno 
vento vehi dicitur. Deinde fi vela iu fitum ef expan-- 
dantur, vt angulus eC A. fiat circiter femirectus , curfus nafce- 
tur obliquus prioris fpeciei, qui cum. vento dimidio infli- 
tui. dicitur, propterea quod haec velorum difpofitio ad 
eum. potiffimum. ventum. eft--accommodata , qui in di- 
re&ione EC ad nauem A B. normali venit. | Sin autem 
ventus. in.directione e C irruat, vela in fitum. & c ex- 
tenduntur , ita vt angulis e C.A quafi quartam  par- 
tem. recti. feu. o2 ? ;adaequet j qui .cutfüs. propterea. ad- 
verfus ventum .inflitui; dicitur;- Sunt adeo duse curfüs - 
ded 5 HR m Qqq obli- 
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| obliqui fpecies , quarum altera ad ventum dimidium , al- 
tera ad. ventum contrarium eft. accommodata. 

.$. 899. Scilicet cum ventus vel a puppi D venit , 
vel non vltra 6o aut $61 gradus, qui angulus 5 rhum- 
bos ficit, difcedit, curfus dire&us tenetur ; hoc eft fümto 
in circulo centro C. defcripto , arcu BM —56:*, fi ven- 
ti dire&io intra B. et M cadat, vela ad fitum ÉF difpo- 
nuntur. Sin autem ventus ex plaga MEN iterum quin- 
que rhumbos feu angulum 56^ continente veniat, ita vt 
fit EN 221^, dimidio vento nauis propelli cenfetur , at- 
que vela in. (itur eCf diriguntur. Sin autem directio 
venti vlra Ni verfus A .nempe in fpatium IN e duos rhum- 
bos continens incidat , curfus nauis contra ventum  inftitui 
dicitur ac. vela in fitum. & C c^ difponuntur. —Quodfi vero 
ventus ex plaga eA veniat, tum nullam 'memoratorurm 
curfuurn tenere licebit, his ergo cafibus ipfa nauis directio 
AB ita ad. 4 declinatur , vt curfüm tertium | aduer(us ven- 
tum tenere liceat ; nauis ergo non fecundum directionem 
propofiam D A. procedet , verum tamen , dum alternatim 
ad.dextram ac finiftram deflectitur. in mn propofi- 
tam. appropinquabit. 

$. 9co. Quamuis autem theoria pro quauis venti di- 
re&ione velorum difpofitionem aptiffimam  monftret , ta- 
men in pràxi haec infinita varietas non commode obfer- 
vari poteft, propterea quod ;nautae theoriae expertes non 
itàà ad lubtum inftri poffunt, vt. vela ad praeceptam 
obliquitatem . accurate. difponant. In horum igitur gratiam 
expedit aliquot velorum difpofitiones tantum relictis reli- 
quis ad. vfüm adhibere , atque pro vna quaque ipfis certas 
notas monfüare ,. quas féquentes vela. vel ad plenum ven- 

tum. 
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tum. vel ad. dimidium. vel: ad- contrarium. inflar. machina- 
rum difponere poffint. Hoc modo etiam gubernator fa- 
cilius curfus. deuiationem . acftimabit, cum duplicem tau- 
tum curfum. obliquum: habeat diiudicandum ; fi enim ipfi 
pro. vtroque. femel. innotuetit , quanta. fit .deuiatio:, haec 
breuis cognitio íüfficiet -ad curfum .aeftimandum. ^ Efi 
autem vndarum motus et impetus deuiationem non me- 
diocriter immutare folet, tamen. non tam facile in iudi- 
cio fuo fjlletur , quam fi infinita ;velorum obliquitas ipfi 
infüper effet perpendenda. sitiesind dini 

: 6; gox. Quod nunc primum ad numerum locumque 
malorum, attinet, quoniam. in his rebus nulam mutatio- 
nem , quoties curfus obliquus inftituitur , füfcipere licet ; 
tam numero quam loco malorum eodem wti oportet, qui 
femel füerit conftitutus. Quamuis enim alium requireret 
malorum cum numerum tum locum curíüs dire&us, alium 
vero obliquus, tamen ob immutabilitatem , malorum. vtrique 
fatisfieri non poffet ; fed. contentos non effe oportebit ma- 
los ita conflituiffe , vt cum ad neutrum curfum íint per- 
fe&e accommodati, tamen in vtroque quam fieri poteft 
maximum effectum praeftent. Poterit interim cum ve- 
lorum latitudo augeri diminuiue, tum in aliis locis praeter 
malos vela expandi, ficque eadem mutatio, quae per 
maloram. tranfpofitionem | intendi poffet, obtineri , cuius- 
modi adminicula. faepenumero . in fübfidium vocari folent; 
verum antequam, huiusmodi .adminicula  diiudicare. liceat ; 
examinari . conueniet , quantum. iam. ante conftitutus ma- 


lorum cum locus tum numerus motui obliquo vel faueat 
vel obftet, 


Qqqa | : $. 902- 
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(6.902: Pro curíu' autem dire&o malorum loca eX 
velorum latitudine ita. determinauimus , vt fi directio ven- 
ti.a puppl 6o declinet, tum ventus in omnia vela irru- 
at. Sint igitur; D et L loca duorum  maloram conti- 
guorum , ac velorum ad. illum expanforum latitudo fit 
EF — 2 4, ad hunc vero fit MN — 22 ; interuallum autem 
malorum fit DL — c. Quoniam igitur haec vela EF 
et. MN. ad curfum directum íünt extenfa, erit du&ta recta 
EN angulus BOE — 60^? ; ideoque EY sfeuc E. 
Si ergo ventus flet in directione EON , tum omnia vela 
inflabuntur, atque adeo curfus directus bono cum fücceffü 
inftituetur ; fin autem venti directio magis a puppi D 
declinet, angulusque BOE maior 60? fiat, tum quidem 
nifl ad.90* afcendat , fingula vela EF et MN tota per- 
ftinget, fed nimis oblique , atque etiam portio venti in- 
vtiliter inter vela tranfibit. Quamobrem expediet velis 
pofiionem quandam obliquam ef et m7 tribuere , quo 
cum ventus magis directe in ea incurrat: tum etiam nulla 
eius pars inutiliter pereat. E — 

—'$.903. Ponamus vela in fitum cf et mm ita ex- 
tendi vt fit anguli ADe feu ALzz finus — 7 , cofinus —7. 
Ducatur recta ez, atque manifeftum et, fi ventus in dire- 
&ione hac e7 veniat, vtrumque velum totum a vehto 
impulfum iri; fin dutetn venti obliquitas füerit minor an- 
Bulo BOe, tum partem tantum veli 777 incitari, at fi 
Obliquitas venti maior fuerit angulo BOe tum quidem ven- 
tum totum velum 777 perftringere , at aliquam venti por* 
tionem a velis non excéptam perire." Determinerius er- 
go ex angulo eDA' fed LA affumto angulam BOe, 
quo pateat ad quemnam ventum haec velorum difpofitio 
£1 fit 
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fit maxime accomimodati: ^ Dübiurà énim eft illum quia 
ventus in hac dire&ione veniens maximam vim exerat: 
namque perfpicuum eft, fi obliquitas venti effet maior eius 
Vim ob minorem angilui' incidentiae minorem effe futu- 
ram ; fin aütemi-obliquitas venti effet minor tüi rnaiol 
quidem foret angulus incidentiae , at fimul non totüm ves 
lum z2  perftringeretur , quo ipfo vis Toinor euadat ne- 
ceffe eft. 

$:/904.. Ex L in velum ef: Serhietatur normalis LK; 
ob anguli LDK finum — zz; cofinum zc z, et. DLzegG 
ent LK — zc et DE e Deinde ex-e ad ;7z nor- 
malis. ducatur ek erit. Lk — Ke — 4 — nc yeso zo 
LK c, ideoque fiet gk — 5H 5—.1c.. Hinc an- 


ek. 
guli en. erit tang. —— 4 —— 2,58: 5 QUO; angulo. enk 
inuento erit angulus BOe zz 180? — en -- BL z...Cum 


igitur fit tang. en k — z-p5— y et tang. BLa—.-Z erit 


tang. (enk-i- BLa) — eris ob nm-r-mg —:;ideo- 


que Gang. BOe mimerirs "Supra Ux vidimus effe 


clt ex quo habetur tang. BOe — xy; Cum igi- 
tur latitudo velorum ex calculo egrediatur, manifeftum eff 
. €x folo angulo inclinationis .velorum ADe, definiri di- 
re&ionem venti eO feu angulum BOe, od faec velo- 


Tum difpofitio maxime conueniat ; in quae ergo ventus 
1 c Pt EE sc —À 
incidet fib angulo ezk, cuius tangens eft — 71 ;—. — 








PETS Li aie 
T ) et finus — A yG— 2n v; any;) 
$. 90s. Haec ita fe habent, fi ponamus malos ita 


conftitui vt vento a puppi ad 60^ vsque declinante ad- 
huc curfus directus teneri debeat; quoniam vero a naui- 
SRHMUNS anguli non per gradus (ed per rhumbos , quorum 


Qq43 vnus 
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vnus ri? x3/4 continet, menfürari folent, angulusque 60" 
nimis magnus videtur , expediet pro €o angulum 5 rhum- 
borum feu. 56^ r5/ affumi, wel quia hic angulus R6R 
.commode per. finus et. tangentes sepracientats poteft , 
eius locum. fíübftituamus angu; 54... 444. cuius eie 
eft— Ya ita vt-fit c — 55^. — Vpbique ergo. Y 2. loco 
C/3 fübfütuto, fi anguli ADe feu ALz quem vela cum 
axe conflituunt , finus fit — zz, et cof. — n, erit obliqui- 
tas venti feü anguli --BOe tangens: — mes Hinc fi 
ffüerit angulus BO? re&us, feu fi venti diré&tio cum di- 
xecione nauis faciat angulum rectum , erit 7 — 77 ideo- 
que hoc cafü vela ita commodifífhime difponentur, vt cum 
4irectione nauis A B angulum femire&um conftituant , fic- 
Que .curía$ obliquus cum vento dimidio talis accutate in- 
jtituetur , qualem füpra defcripfimus. | 

$. Av Quo autem hinc facilius wen quae 
nam velorum difpofitio ad quamlibet. venti obliquitatern 
fit maxime. accommodata , tabellam - fupputari. conueniet, 
quae pro quauis velorum obliquitate fcu angulo A De di- 
re&ionem venti feu angulum BOe vna cum augulo in- 
cidentiae venti in vela exhibeat, cuiusmodi tabellam ad 
denos gradus conftruxiffe fnfficiet, | 





Ang. 
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Ang. ADe. Ang. BOe | Ang. entm - 
quem vela cum lon-|quem dire&io ven- füb quo Ventus 
gBitudine nauis AB'i cum BA confü- in ea incidit. 


faciunt tuit 
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"ur 
$. 9o*.. Ex hac tabula patet. i in. curfu biiliio Ln 
quidem ventus omnia vela per totam fi uperficiem ftrin-: 
Bat, maximum. incidentiae angulum effe. 45^; qui. locum: 
habet. fi dire&io venti ad nauis dire&ionem AB . füerit: 
normalis, atque vela ad angulum íemire&um ADe ex- 
tendantur. Hoc ergo caíü vis venti in vela erit maxima; 
nauisque . celerrime. promouebitur , nifi quatenus: eius. ? mo- 
tus ob curíus obliquitatem  retardatur. — Eo maius autem: 

hoc erit lucrum quo pluribus malis nauis füerit inftructa; 
atque adeo fieri poteft vt nauis pluribus malis inflzu&a 
a vento dimidio feu ad AB normali. celerius propellatur , 
quam a vento pleno, qui 4 puppi fpirat ;. quia. hic. taz 
tum in vela poftrema incurrit, ille autem ventus laterulis: 
omnia 
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omnia «prorfus; vela idque. füb. maximo angulo 45?, qnem 
obliquitas permittit , perftringit , «cuius | quidem venti come. 
modum. nautis fatis eft. notum. | 
qu, xxvn —— 9. 908. Ad haec explicanda incipiamus a duin máxi- 
gp 6 me obliquo;. quo velaj;ita difponi folent, vt:cum axe 
nauis A.B angulum EDA feu £d A — 22^, 80^: confti- 
tuant,. , Plerumque enim, hunc. angulum minorem. accipere 
non licet , quia obliquitas hincque deuiatio nauis fieret tan- 
ta, vt curfus potius impediretur quam promoueretur. Per 
praecedentem; ergo, regulam ifta; velorum difpofitio. maxi- 
me erit. accommodata ad venti, directionem VE f , quae 
cum axe AB angulum, faciat BOV — 119^, 52^ , feu 
VOA-— -60',:28^, eritque angulus. incidentiae. .V fe— 
57 , 58^. Viciffim autem fi angulus VOA fuerit 60, 
28^,a flru&ura nauis maxime pendet vtrum | expediat 
angulum ed A-— 22*5 30^ "relinqui' aii Thaiorem accipi ; 
fi enim maior accipiatur , angulus incidentiae quidem Vfe 
ac proinde vis propellens: diminueretur. quidem contra au- 
tem. obliquitas curfus. fieret. minor, quo: ipfo prius ' "detti? 
mentum:: compenfari poffet. . id Mision! atitem angülus ed. A: 
ftatui prorfus nequit , quia" tum "et obliquitas  augerettit';. 
et ventus non uu. totám: veleum TUNE ips mn 
ret. : | 
$..909 ee ergo; ventus. xiriagis 'óhiiqae: dm -— hé 
modo:.extenfa incidat ; quoniam :velorum | obliquitatem aü- 
Beré non licet , . venti quaedam . portio peribit; et cum" 
infüper. angulus  ineRiSdtiue diminuatur , "vis ' propellens fine 
dubio. vehementer - diminuetur ; fapenumeto ^ autem  Vr- 
gente neceflhtate;,^ quando ;veuituisip cuffito ceft "contfarius ,— 
angulus V fe ad 22^. go/ diminui (olet; Quo igirur iffa 
Gn vis 
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vis propellentis diminutio compenfetur, velorum latitudo 
commode augeri poterit, vtrinque appendices adiungendo. 
Quanquam enim latitudo velorum. EF, ef latitudincm na- 
Vis füperat, taraen in iflo. fitu obliquo tota intra parietes 
nauis cadent, ex quo maior latitudo tracationem non 
impediet ; hoc itaque modo venti portio alias peritura 
intercipletur , atque ad víüm impendetur.  Poffünt etiam 
in idoneis nauis locis noua. vela. extendi , quo magis vis 
à vento excipienda augeatur: hocque omnino fieri folet 
fi ventus fpiret lenior, fin autem füerit vehemens eius- 
modi fübfidia omitti debent, ne nauis a tanta vi obliqua 
nimiam patiatur inclinationem. 
$. 910. Quamdiu ergo venti directio ita eft compa- 
rata vt angulus VO.A non fiat maior quam 60', 28^, 
vela in ftu defcripto maxime obliquo. feruare conueniet , 
quando vero angulus VO À excedet 60', 28^ tum ifla 
velorum difpofitio non commode. retineri poterit. Quam- 
vis enim. angulus incidentiae augeatur, tamen ventus non 
amplius totam velorum  füperficiem . perftringet , ex. quo 
Vis venti eo magis diminuetur, quo plures mali in naui 
fuerint conftituti. Tum vero ipfa velorum obliquitas in caufa 
eft, quod celeritas nauis progreffiua non fiat tanta , quanta ab 
eodem vento per aptiorem velorum difpofitionem impetrari 
pofíet, Quare fi angulus V OA fiat maior quam 60? , 28^ 
conueniet fimul. vela ita difponi, vt angulus E.DA fiat maior; 
quo tota. velorum füperficies a vento infletur; hinc enim non 
folum vis a. vento excepta fiet maior, fed quia media directio 
quae ad velorum fuperficiem eftnormalis, propius ad nauis di- 
recionem BA adducitur, ipía nauis celeritas intendetur, 
atqne deviatio. diminuetur. , 
Pars II. Rrr quu. 
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$.ox$. PeHfpicitur hinc etium non ftatim atque at- 
gulus V OA fiat maior quam 60^, 28^ vela in priorem 
oblicuitatis [irum . conftitui coliüenire in quo angalus À 
DE üt 45^, fcd' perpetuo dari quéndam angulum , ex 
duo nidis maximam obtineat velocitatem. ^ Quamobrem, 
fi commoditatis gratia duae tantum  obliquitatis. velorum 
difpofitiones admittantur, plerumque naui non tantus motus 
inducetur, quantus ab eodem: vento , fi veli aliter difpo- 
nerentur, produci poffet. Hinc expertus atque attentus 
gubernator, dum a vulgari velorum difpofitione recedit, fa- 
tis notabiliter curfum nauis accelerare poterit. Nam f vel 
experientia vel theoria edoctus animaduertat , cum vela 
in altero obliquitatis fitu iam fuerint collocata , curfum 
nauis celeriorem effe füturum , íi obliquitas velorum ali- 
quantum vel diminuatur. vel augeatur , iubebit velorum ex- 
tremitates E, et. F in vna parte magis adduci, in altera 
remitti, quo magis apta obliquitas obtineatur. Atque hoc 
modo non fine admiratione in longinquis itineribus ob- 
feruari folet, celeritatem nauis. plurimum | pendere a dexteri- 
tate gubernatorum , ita vt nauis füb directione vnius ce- 
lerius promoueatur, quam füb directione reliquorum , €- 
tiamfi omnes circumítantiae prorfus eaedem videantur. 

$. 912. Quod igitur ad numerum malorum attinet , 
€X dictis patet nullam effe rationem , quae mutationem 
Ífuadeat , nifi forte, cum nauis iducefts ventum annititur , 
videantur plures mali vim propellentem augere. Quoniam 
autem per appendices ifle defe&us compenfari poteft , 
que in curfi tantopere obliquo vis propellens: nimis ad 
pna naui periculum minatur, etiam haec ratio numeri ma- 


lorum multplicandi ceffat , quoniam fi Ventüs contrárits 
: parum- 
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parumper fortis exiftit, ne quidem his velis, quae mali 
füppeditant , vti licet. | Praeterea vero rationi minime COn- 
fentaneum íbret nauem vno pluribusue malis onerari , quae 
nunquam víüi effent, nifi in curíà aduerfus ventum in-; 
Íftituendo , quando fimul ventus leniffime fpiraret.. Seruato 
ergo eo malorum numero , quem in capite praecedente 
pro curfü directo- definiuimus;,. iisdem in omni curíü ob- 
liquo: fatis. vtiliter frui licebit , dummodo: vela: ita. difpo- 
nantur, . vt nauis motum celerrimum - confequatur. ^ Quo 
autem "velorum difpofitio maxime idonea inueniri: poffit , 
ipfum nauis motum , qui a quouis vento et velorum . fitu 
quolibet producitur ;: inueftigari oportet , vt hinc per me- 
thodüm. maximorum: et: minimorum : velorum | fitus aptiffr- 
mmus quouis cafu afbgnari. poffit. : 
$. 915, Quia in fitu. velorum obliquo ; návis non 
curfu dire&o íed obliquo fertur; ex fola prorae figura 
€iusque refiftentia celeritas nauis definiri nequit ,.fed etiam 
deuiationem curfüs-ab directo noffe , et, quantam nauis in 
hoc curíi obliquo: patiatur refiffentiam ;: coguitum effe o- 
portet. Pendet autem ifla inquifitio tantopere ab vniuería 
nauis figura, vt nifi haec exactifhme fit cognita , atque 
fimul:ad calculum -xeuocari queat, nihil accurate definiri 
poffit ; quemadmodum in libra- fuperiori füfius eft oftenfüm. 
Interim tamen , quia in pr: aefenti negotio fcientiam exquifitiffi- 
mam: nori requirimus, 'atqué eius miodi cognitio , quae a verita- 
te: falient. non nimis-abhorret, -fafficieris céníétuf , à veritate - 
Sliquantum:«difcedere licebit, vt calculus non (ns tracta- 
bilior reddatur, fed: etiam : commode; ad. vfum | transferri 
pofhit.- Hunc in finem neglectis reliquis momentis omnibus, 
quae 3 figura nauis;pendent: 5; taritum. duplicem nauis refiften- 
2:3 Arr2 gam 


Tab. XXVII. 
füg. 
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tiam in computum. trahi conueniet, alteram quam nauis in 
curía directo patitur, etalteram quam pateretur, fi ad atus in di- 


yectione normali feu fecundum. axem latitadinalem moueretur. 


| 6.914. Sit igitur ff refiftentia nauis abfoluta , fi curftt 
directo íecundum axis longitudinem promoueatur, et fit 
bb refiténtia nauis lateralis abfoluta, íi fecundum axem 
latitudinalem :: procederet ;. vtroque | fcilicet cafü refiftentia 
abíoluta indicatur per fuperficiem planam , quae in aqua 


directe pari celeritate, qua nauis progreditur, .mota etiam 


eandem , quam nauis refiftentiam patiatur, — Non igitur 
in determinatione motus nauis cuiuscunque vehementer 4 
veritate aberrabimus , fi loco verae nauis mente fübftitua- 


mus parallelepipedum rectangulum 24(05 , cuius facies an 


trior za fit — ff, et facies lateralis a(8 feu ab — bb; 
ità vt huius nauis fi&ae prom fit ga, puppis b, axis 
longitudinalis AB, et latitudinalis EF. Si enim ifta na- 


wis fi&a curfu Deo feratur eandem patietur refiftentiam, 


quam nauis vera, eademque infuper erit vtriusque nauis 
reüflentia , fi vtraque ad: latus fecundum: dire&ionem CE 
vel CF progrediatur ; vnde intelligitur difcrimen fenfibile 
intercedere non poffe; fi motus fiat oblique fecundum di- 
recionem quamcunque C M.. Quantus autem füturus fit 
difteníis ex libro füperiori colligi poterit, vnde quidem 

is vix fenfibilis deprehendetur. 
$. 915. Subftituta. igitur hac naui fida in locum 
verie, fit VC directio venti ; 'eiusque celeritas debita al- 
titudini c ; vela autem ita fint difpofita fecundum eCf 
vt ang: alus eC Act — — p; et tota velorum füperficies fit 
— £4. Sit porro angulus VCe-—-4, füb quo ventus in 
vela incidit; erit ergo íi ventus totam  velorum füperfi- 
ciem 
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Ciem perflringat, vis venti aequalis ponderi voluminis 
aerei c cer ((n.g)', feu aequalis ponderi voluminis aquei 
— we 6£(íin.4) ; huiusque vis dire&io erit reca CP 
ad velorum íüperfiiem ef normalis, ita vt fit angulus 
ACP—9o*— ACe-— 9o? — .- Nunc dum nauis ifta 
vi fecundum directionem CP impellitur, quaeritur directio 
et celeritas , qua nauis fit progreffüra. Sit CM. dire&tio 
nauis quaefita, et angulus ACMM — s, qui erit -deuiatio 
curfus , feu curíus obliquitas ; celeritas autem nauís, qua 
ij hac dire&ione progredietur debita fit altitudini 9, ita 
Vt ipfa celeritas nauis futura fit vt Y v. : 

.. $ 916. Quoniam ponitur angulus ACM —; erit vis quant- 
ficies anterior 24 — ff ab aqua perpetietur — ff'v ( cof. yy 
expreffa in volumine aquae , huiusque vis directio erit re- 
&a AB, vis antem quam fácies lateralis a (8 (üftinebit 
erit — bbo(fin.s)' cuius dire&io erit in re&a FE. Dum 


iBituf nauis fecundum directionem CP vi — egg(fin.g)- 
Vrgetur, a refiflentia duplicem patietur vim , alteram — 
J/v(cof;) in dire&ione CB, alteram — 75 (fin..s 

in dire&ione CE. Vis ergo his binis ex refifentia aquae-- 
Ortis aequiualens , quae fit CR , primum ratione directio- 
nis vi CP contraria , tum vero eidem aequalis effe debet. 
Quia vero CR eft media dire&io virium CB et CE, erit 
tang BCR — Pom. — "7 (tang.s). . Quare cum an- 
guus BCR aequalis effe debeat angulo A CP — 9o — ? 
erit tang. BCR — cot f —2 (tang.s); vnde ftatim re- 
- Peritur deuistio nauis feu angulus ACM — 5 ex aequatio- 
ne tang. — Y ^ cot NE Z cotang. AC e. Ex velo- 
rum ergo difpofitione ef, et vtraque nauis refiftentia abfoluta ff. 
et 55 reperitur deuiatio nauis feu declinatio a curíü directo À 
' Rrrg 6. 917* 
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$. 917. Cum porro fit BCR — 9o — f, erit vis 


. —— &iCB.. . ffo(cofsy . 
aequimlen C R — yxp — S. Quia vero eft 


tang. £z y 4H Cot f, erit fec. s — Y ( x -1- 55 cot) et 
Cola — I5 V CI -- Z cot), vnde fit vis CR — 
ff v | Re 

z.—-—7—- 5 quie cum aequalis effe | debeat vi pro- 
fin.5 -- cof. ? 3 d 

: x ; Lin fino cof, 
pellenti — egg (fin.gy, fiet v — ws «88 5j cp 
( fin.g)*., ex qua aequatione celeritas nauis innotefcit, Ad 
uam. commodius exprimendam ducantur diagonales 4 
€t ^ &, erit angulorum 2CB , 4CA. tangens —. finus 
CES €t cofinus — XUEEPS Sit angulus ACa — 


DO) oe; erit 9 — js (cof. e fin. 5 -1- fin. ecof. 5) ( (in. 4) 
SEV -- pt I | i $E. or 
AREE dede fin. (5 -1- e) (fin. 2. 2:56, — fin. 


(p-i-e)(fin.gy. —5-. Erit vero p--e-—ang.eCa , et 
-—cang. VCe, vnde fiet primo tang. ACM — Y tang. 
ACa.cotang. ACe. et o— son] Fco Aca. Hll- € C a. (fin. V Ce. 
$. 918. Poffunt hinc plura problemata €Xcogitari et 
refolui, quae ad praxin non paruum fübfidium a&crunt- 
Sic fi ponamus directionem nauis AD vna cum dire&tio- 
ne venti VC effé datam aptiffma velorum difpofitio de- 
ferminari poterit , qua nauis celerrimie promoueatur. Quia 
nimirum directio nauis datur, fimul. pofitio rectae Ca da- 
bitur, ponatur ergo angulus datus V Ca 2— z e angulus 
VCe— q, erit abg. eCa — a—4. Hinc cum fit p — 
CUUPDAENGS fin. («— 4) (fin.gy , màximum efte debebit 
haec expreffio. fin. (a— q)(tin. gy , vnde fit cof, (a—4) 
(fin.g)* — 2 fin. (2 — q) fing cof.2 , et. per cof (a—4) 
fin. 4 cof. 4 ytrinque diuidendo habebitur tang. d tang(a^ 4) 
Avi Quam? 
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Quamobrem angulum datum VCa ita in duas partes per 
rccam Ce fécari oportet, vt anguli VCe tangens duplo 
fit maior quam tangens anguli eCa. — Ad angulum ergo 
M en inueniendum fit tang. z —a et tang. 4— 9 erit 0— 


2-55 feu 30-1-a00— 2a, vnde 0 — 7 —EEYGOS Nef 
ponatur fin. a C V — m, et cof. a C V — n erit à — 


—— ina v(onnz s cu PSY g-omwm) 


x mbmm) ed tang 

$. 919. Semper ergo maior eff debet angulus VCe 
quam angulus eCa, quia illius tangens aequatur duplae 
tangenti buius, nifi caf quo venti directio VC cadit 
in C^, hic enim pofitio velorum ef ad lineam 4C« 
erit normalis. Quando autem angulus VCa fit valde acu- 
tus, tum angulus eCa« duplo minor erit angulo VCe 
hoc ergo cafüi angulum VCa in tres partes aequales fe- 
cari oportebit, vnamque partem angulo aCe tribui. nd 
angulus VCa fiat re&us, erit angulus eCa— 35? , 15^, 
et ang. VCe — 54? , 45/. Quoniam vero deuditio na- 
Vis feu angulus AC. ita definitur, pofito ACa—e vt fit 
tang. ACM —Y tang.e cot (a—4—2) ob cot (4—4—2)— 
iimr(o-ghape EEtaECUMEE ert tang. ACM — Y 
gai Ug er. Hinc declinatio nauis euanefcet, fi 
fiat tang. 4 — — 2. cot. e ; fi exempli gratia fit e — ACa 
z— 95 "erntu— VCe — m , 31/, et eCa— 95? , quo 
ergo cafü habetur curíus directus. 

6. 920. Ceterum ex formulis quas ( 917) tam pro de- 
clinatione nauis AC M quam pro celeritate. nauis, quae a 
dato vento et data velorum difpofitione oritur, inueni- 
mus , faciles regulae deriuari poffunt ad. motum Tails de- 


terminandum, Cum enim fit tang. ACM — zy ting. A C " 
co 





cot A Ce, quia angulis eCP. eft rens erit tang. ACM 
—"V tang. A Ca. tang. ACP. Produ&a ergo a à donec 
rectas CM et CP fécet in j. et P, et füumta AC pro finu toto, 
erit Aj. —— tang. ACM ; Aa — tang. ACa; et AP— tang. 
ACP; hincque fit Ay. —Y Aa. Ap; ex quo erit A jc 
media proportionalis inter Aa et AP. Sumta ergo Ac 
media proportionali inter Aa et AP reca Cj. M dabit 
directionem in qua nauis promouebitur. Quoniam deinde 
eft. za—ff, 6i ex ain bo demittatur perpendiculum 2 ^y 
erit ay — f co A Ca —.f cof e. Hinc ergo 
erit v — ———- fin.eCa (fin. VCe)*. Sumatur ergo Có, 
quae fe habeat ad za wt füperficies velorum £z ad refiften- 
tiam prorae abíolutam ff, erit v— I. fin. eCa (fin 
VCe)'; wnde erit celeritas venti apparens Y'c ad cele» 
rtatem nauis Y v vt r ad fin VCe. Y wu fin. eCa. 
$. 921. Cum ergo fit celeritas nauis Y v — fin. V Ce 
y I5. fin. eCa, erit celeritas nauis perpetuo in ratione 
compofita ex fimplici celeritatis venti Y c, etíinus angu- 
li incidentiae V Ce , atque ex füb duplicata ratione füperfi- 
ciei velorum Có et finus anguli eCa. Manente ergo c€- 
leritate venti et füperficie velorum eadem nauis celerri- 
me promouebitur , fi vterque angulus V Ce et eCa 
fuerit rectus ; quo itaque naui celerrimus motus imprima- 
tur, nauis ita eft dirigenda vt directio venti in diagona- 
lem 5C incidat, atque vela ita funt difponenda , vt ef. 
fit ad eandem diagonalem 24a normalis. Eiusmodi ergo cur- 
fum inftitui conueniet , fi hoftem nos a tergo perfequen- 
tem effugere velimus. Quoniam vero fi nauis pluribus malis eft 
inftructa, ventus non omnia vela in hoc curfu perftringere um 
is 





. 


DE CERSE NAVIFM OBLIQVO.:| 5os 


his cafibus expediet curfüm: magis-obliquum eligere , quo 
maior. velorum | portio vel integra füperficies. a vento infletur, 
1] quo négotio pariter maximum: definire licebit. 
$. 922. Quando autem curfus nauis veríis determi- 
natam plagam dirigi debet, parum refert celerrime | pro- 
ceffiffe , nifi fimul nauis in. propofita directione  promouea- 
tur. Quamobrem hic quaeftio in praxi vtiliffima | nafci- 
tur, quemadmodum pro data venti directione non íolum 
vela difponi , (ed. etiam ipfam nauem dirigi oporteat, vt 
in data dire&ione C.M celerrime progrediatur. - Sit igitur 
V C dire&io. venti, et C.M. curfus a. naui  defcribendus ; 
ac ponatur angulus V CM —«. Sit autem. ACB — poáitio 
nauis aptiffima , quae quaeritur, ac ponatur, angulus AC 
M-—:;; qui defignat declinationem curfus, erit ob ang. 
ACa-—e, angulus aC M—s—e; etang. VCA-——4— 5. 
Deinde fit e f velorum difpofitio maxime idonea ponatur- 
que angulus eC A — f; et angulus incidentiae V Ce — 4 ; erit 
. P--4-a—5,. Primum ergo ex formula pro deuiatione 
inuenta erit tang. ;— V taug. e cot. D ES ; ideoque 
tang. 5— (555, , vnde ex angulo AC M. flatim | inueni- 
tur velorum difpofitio feu angulus eC A — f. 
$. 925. Pofitis porro celeritate venti —V'e et celerita- 
te nauis — Y v, erit v — e. üüieCa (dm VCe)* 
ER vero eCa—5-1-e; et VCec4-4—5—p; vnde 
erit y — i fin. (e-41- p)(6n. 4)'; ac propterea maxi- 
mum effici debet fin. (e-4-p)(fin. 4), ex quo nafcitur 
ifta aequatio. 25 cof. (e -1- p) (fin. 4) -1- 244 fin. (e-- p) 
fin 4cof. 4—0, feu o — dp tang. q-1- 2 dang. (e4-p)- 
Cum, Yero fii ang. p — dod fe-trit 9 — n icd P d 
Pars II. Sss et 








* 
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Ob qz a s pyedtd qc nd ao mec Dh 
quibus valoribus: fübflitutis et per 4 s diuifo habebitur 


stang. e (cof-D ting-.q. 04 « tang.e :e(cof. 2) tane ang Cedt- p) 
Tang. s ( Jin- s) s)? D tang. s (fin. uy UAUMIB: (e-1- 


Seu tang é(cof 5)* tang. q-- tang. 5 (fin. i) tig. (e-t-p) 
Lo tang € (cof. p tang (e-- p). 
78: 924. Sit tang.e— 8 j tang. 9 — ; et tang. Uie 
JUR 
& 5 erit tang. PY. et fin. IY deinde ob 4— 
a ra tang. (d) — tang. s —— &-x—(- ax) tang:s 
? 4p erit tang. q — pag (a—p)tang.s —- FTN tang.$ 


(a—x) y x—G-220) v : ó-L- 
ED Vz-(a-a)yo., €t tang. CES -ziXgs; quibus 


fübftitutis ob. cof. b—4x €t pp 8 r-bwx, erit 


(a—;)vz-Q-max)vS -, (-exx)VP. 22x) ; 
(121 -4x) y. x-4-(&—2)v9 T a —4?x)yx — ERU "SP haec aequa- 


tio a fractionibus liberetur diuifibilis erit per 9-2, atque 
diuifione . peraca prodibit a— 3x—2aXx — (9 a—3X— 
&Xx)Y Ox. Haec autem aequatio euoluta fit quinque 
dimenfionum ita vt hinc in genere nihil ad nauis velo- 
rumue difpofitionem concludi queat. Quoniam vero an- 
gulus e plerumque valde eft exiguus, fi-eum prorfus eua- 
nefcentem ponamus vt fit d—o , erit a—3x--2ax« 
 bincque allá Gram) , quae quidem folutio ob deuia- 


tionem euanefcentem. congruit cum fupra (9r9) inuenta. 


























$. 925. Quanqum ergo angulus & non pro euane- 
fente haberi poteft, tamen quia eft valde paruus , ifle 
pro x inuentus valor non. mulum a vero aberrabit. Sit 


itaque verus valor x — —Ye-euem a -ZYóÀ fiet —32 
—4 12 4 o—-V(c4 (c4 a 


(— Y (o 2-5 Lo... / 
Cb — 8Y(o-23-8«a) — Y 


3-7 Y (o-r-:aa) —$—12&a-4-3 V(cH-&a) ( 
y zrEYGem —-— 
1 inis RH say(gp-s aa) Y 


— ( 
Vel fi ponatur ———3 — —u:28) — C vt fit e E: pde 





—266 


d je- 
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"^ e Eg Lp or / er . " A sedem $(:-2- 96) v 65. 1 
perietup»s — ——s V 8, vnde fit xzz 6 — uae 5 qui 


——c(1-24-486 * 

valor facile ln 'veri.fübftituetur. «Hoc -igitur-- raodo. de- 
finitur: x — tang- p^ ideoque . velorum difpofitio. in; naui íeu 
angulus. eC A :'quo cognito ftatim. prodibit, angulus ACM 
— 5, cum fit-taüg.'5 yo? ,vnde directio; nauis. AB: inno- 
tecit; fieque tamà nauis ira dirigetur ; atque veh ita di- 
fponentür, vt natis fecundum directionem C M celerrime 
promoueatur. casis oum i S E 

. 76-926. Quemadmodum autem in quouis cafü. tam 
nauis dirigi-quam vela difponi debeant , commodiffime ex 
tabella: perfpicietur ,: in qua. pro pluribus: diuerfis angulis 
VCM:- et. nauis et. velorum difpofitio maxime. idonea ex- 
hibeatur-. "Ad eiusmodi vero tabellam conficiendam valor 
x pro coguito affümi ex eoque. valor ipfius &. definiri po. 
terit, id quod: facile praeftatur. ex hac aequatione à. — 


— 2X (—AX 8S x) cd ' 
—ybsuxcparyer , Oportet autem pro à valorem 'con- 


venientem affumi , quia igitur eft à — tang. ET. 
refiftentia lateralis P» multum füperat refiftentiam prorae ff , 
ponamu 55—9 ff; quae hypothefis in plerisque nauibus 
non multam a veritate abhorrebit. Cum enim naues qua- 
druplo foleant effe longiores quam latae, hinc iam foret 
bb—4ff, fi formam  heberent parallelepipedi , at per 
prorae elongationem eius refiftentia circiter duplo redditur 
minor, vnde fere fit bb—9 ff et à — 5, wndeang. 
A Ca— 6? , 2x7, hancobrem habebitur « — tang. V C M — 


i t (—Vx) - ed i f. 
I—Wucoxxgaí/J; CXxiftente tang. CCA—1* et fangeae- 


tang; ACM— 5 et VCe- VCM-ACM -eCA. 


$. 927. At vero tentanti patebit non licere pro X 
nimis paruos valores accipi , quia alias angulus A C.M fie- 
Fw YY » SS 2 i Tet 


«J y 








Jab. XXVII. 
fig. 2e 
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rét maior. quim totus angulus VCM , hisque adéo cafí 
büs nauis retro in directione MC | moueretur. contra. infti- 
tutum. 9i enim ponatur angulus eC A — 109», prodibit 
VCM- 34^ ,29/et ACM— 38^, 27/. Quo igitur 
cafus ad propofitum. pertinentes obtineamus , manifeftum 
eít motum , qualem defideramus , oriri non poffe, nifi fit 


angulus V C M maior quam e C M -——$--5; quare de- 


bebit effo o, —— 73—**7. (übflituto autem loco « valore in- 


vento , füblatisque fractionibus , diuidi poterit per 1-4-43X, —- 
atque ex quoto cognofcetur effe debere 2 Y x-- 18xY X 


28-2-3*x. Hinc per approximationem reperitur . effe 


debere x 7-0, 24559 ; ideoque neceffe eft vt angulus 
€CA maior flatuatur quam 13? , 48^ , vnde ab hoc: angulo 
afcendendo valores pro eC. accipi debebunt , fumto enim. 


€CA— 193^, 48^ naui nullum motum in dircétione B 
poli accipere poterit fed quieícet. 

$. 928. En igitur eiusmodi tabellam , quae pro v4- 
riis angui VCM  valoribus exhibet angulos eCA , VCA, 


ACM, eCa, et, VCe, vt nauis celerrime in dirc&tione 
CM promoucatur. 


vec 
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V C M(e C A[V C A[A CMfe C ef 7 C 
47^,44/|13^, 48/| 13*,48/133*,56/|20*, 9/| o*, o^ 

31,47 |[15, 0| 19, 0 |[32, 47 |21,21 | 4, O 
67,36 |20, 0 | 38,41 |[28, 55 |26,21 |18 , 41 

5r.321225.0.] 55,30 |20, 1 |981, 21 [35.56 

93,56 |30, O0 | 70,15 |23,41 |36,21 | 10, x5 

104,51|35,0]| 838, 8]|21, 43 |41,21 |48, 8 
114,41]40,0]| 94,41 |20, O |46, 21 | 54, 41 
123,41 |45, O |I05, 20 |18,21 |51, 21 | 50, 20 
132, 6-90, O |115, 7 |16559 [50,21 |55 , 3 
139,55 |55 , O |I124, 20 [15,35 |61,21 | 59, 20 
147,24. |60, o [133, I2 | 14, 12 |66,21 | 73 , 12 
154,88 |65, o | 141, 49 | I2, 49 | 71, 21 76 , 49 
I61,31 |70, 0 |150, 9 |11,22 |76,21 |»o, 9 
108716 |75, O |158, 20 | 9,47 |81521 |^3, 29 
174,55 |$80, O |166,57 | 7,58 |36,21 | 6,57 
182, 9|85, 0 |176,31 | 5,88 |91,23 | 1,81 
180, 0|90,0]180, 0| 90, 0[|926,21] 90, o 


$. 929. Ex hoc ergo tabula primum patet, nifi an- 
guus VCM, quem directio venti VC cum via propofita 
CM conftituit maior fit quam 47^, 44/, hunc curfum 
omnino teneri non poffe. Pendet autem iíle angulus 
47^, 44/ ab angulo ACa quem 6?, 21^, affümfimus ; 
qui fi minor maiorue effet affumtus, etiam vltimus feu 
minimus angulus VCM minor maiorue prodiiffet. Sin 
autem  refiftentia lateralis 5b infinita effet refpe&tu ff, i- 
deoque angulus ACa euanefeeret, tum quantusuis exiguus 
foret angulus VCM tamen curfum inftui liceret. — Pendet 
€rgo haec diiudicatio curfus conuenientiffimi a ratione inter 
95s3 refiften- 
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refiflentiam- prorae! ff ét tefiftentiam. laterilem | bb , quáe 
idcirco ante omnia coguita effe debet, id quod per vni- 
cam obíéruationem déuiationis ^ nauis facile praeftabitur. 
In curfu enim obliquo notetur primum angulus eCA. qui 
fit — p; tum vero -Obféruetur deuiatio nauis feu angulus 
ACM qui fit; 2 his. cognitis erit tang. ACa — tang. f 
(tngs)*. Quodf ergo angulus ACa. maior minorue pro- 
deat quam 6?, 2:., alia tabula conftitui debebit , €x qua 
curfus nauis «aptiffimus determinetur. 

$. 930. Hunc in finem adiungam hic tabulam , in 
qua angulus ACa infinite paruus affumitur, quo facilius 
ex collatione huius cam praecedente cafüs médii , quibus 


angulus ACa. minor deprehenditur quam 6?, 21^. , digaof- 
ci queant. 


s 


vcM 
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V CHMjeCA[/ C AA CN[e C'o[V. C v 
o^| 145,49/| o*, o7| s*, o/ 
Q].294,25.| O5..0 [fo 
O | 44,II OX TO NTS QD5.II 
07]756,-"3-| O0, ,0' [20,50 136 
9.|208. OL 3G,'0-[25. O Tg 
0| 79, 6| 9, 039, Oo |49, 
QéIa5g^ € 8g 707 3DTP35- 

o 99; I3 o ? Oo. 4o ? 
o^]ro8S, 26"| O0, C-I45 
o [117,15 | 0, 0|50, 
Oo [I25,42 | O, O55, 
O-]1335-54-| Oo l00, 
o |I41,53.|2,9 4, O | 65 , 
O [I49, 4I O95 o 179, 
O-[ Dem aem [30 (Di 5e. 
o [164,58 0, 080, 
0[172,28 | 0, 0185, 
o[180, 0| 9, 9[99o, 





$.931. Ex his ergo duabus tabulis coniunctis, fi 
angulus ACao minor deprehendatur quam 6?, 21^, pro 
quouis angulo VCM propofito fatis exacte ad praxin tam 
nauis directio quam velorum difpofitio definiri poterit, vt 
nauis in data via celerrime  progrediatur. Sit enim an- 
gulus ACa — 3?, 10^, medium fcilicet teneat inter 69, 
21/, et o», o/; atque propofitus fit angulus VCM — 
9o*. Pto velorum difpofione íeu angulo eC A tabula 
prior dat.28^, 24/, pofterior vero dat 355^, 16^, inter 


quos valores medius 31^, 50^ dabit valorem aptiffimum 
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pro angnlo- eCA. s erit ex regula generali tang. 
tang. 3^, 10 
ACMES Y Gus. 315; 50? 
angulus ACM — 16*, 37/. Quare ex his, fi in naui 
quapiam fuerit angulus ACa — 3?, ro^, atque angulus 
fuerit propofitus VCM — 90? , fequenti modo nauis diri- 
£i, velaque difponi conueniet, vt fit eCA — 31^, 50^; 
VCAÁ-—"73?, 257, ACM— 165, 37 ^e ecu 325 00€ 
et VC2 — 415.5534. 
6.932. Quemadmodum autem hic, dum pofüi- 
mus à — tang. ACa— 3, inuenimus curfum teneri non 
poffe nifi fit angulus VCM maior quam 47?, 44^, feu 
angulus e CA maior quam 153^, 48/; fimili mo- 
do quicunque alius valor ipfi tribuatur reperiri poterunt 
limites pro angulis VCM et eCA , quos hi anguli fü- 
perare debent. Cum enim effe debeat angulus VCM ma- 
ior qam eCM — p--5, fi hi duo anguli aequales po- 
nantur, prodibunt limites illi defiderati. At quia eft tang. 
bx ettang. s— Y erit tang. (f 4-5) — Dives vnde 
fit ang. VCM—ac— E; — LIN Quae 
aequatio fi à fractionibus liberetur , tumque per r -- X* 
diuidatür, orietur Và —20 Vx—exVx-xxyó-o 
vnde cum 9 fit quantitas valde parua , per approximatio- 








ideoque declinatio nauis feu 








: jy : 

nem oritur xy— V$—9—9 35.1.39 V3. — Dabit autem 

x tangentem anguli eCA. et Y 7 tangentem anguli ACM 

horumque angulorum fümma praebebit angulum minimum 
71 - 3 3 | 

VCM, erit vero Y —2Yy3 4r $-r9Y s "E yi-tang 

ACM. 
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$. 9533. Quoties. igitur euenit, vt angulus VCM non 
txcedat limitem fic inuentum, curfüs propofitus. teneri 
non poteft; et cum. neque quiefcere. neque rcgredi Con- 
veniat , eiusmodi. curfum .inftitui oportet, quem tenentes 
ad propoitam metam etiamfi non dire&e accurramns, tas. 
men appropinquemus. Maxime autem hoc fübfidium. vfü 
venit , quando ventus directe. ex eadem regione in quam 
tendimus , venit. Quamuis enim plane  impoffibile fit 
contra ventum progredi , tamen ita curfum  inftituere li- 
Cet,' vt nauis in recta CM , quae cum V.M. angulum 
acutum .faciat , promouceatur , ficque, adeo. plagam verfus, 
vnde ventus venit, appellatur. —Praecipuum autem -nego- 
tium - in hoc verífitur , wt , cum. infinitis modis adueríus 
ventufn lu&tari liceat, is imprimis curfus definiatur. atque 
€lieatür, quo nauis codem temporé plurimum verfus Pr 
Bam, vnde ventus venit, POUR 
$. 934. Si ventus veniat ex plaga VC, ponamus 

D cam effé nauis directionem, et. eCf. vélocam difpo- 
fitionemi maxime idoneam , vt ex itinere maximum luc- 
. Tüm contra ventum obtinicatur- Sit angulus Mo cds 
€CA — 5, et angulus ex indole nauis cognitus A Ca— 


?; tum vero ponatur angulus ACM. feu declinatio nauis 
1ang.e 


1 curfü dire&o — ;; erit vti. vidirnus tang. d MEE 
PNIS 
Deinde vero ell altitudo celeritati nauis debita U— jas 


fin. eCa (fin. V Ce)" hincque ipfa celeritas, qua nauis in 
dire&ione C M procedet erit vt. fin. 4 V fin. (e-1- p), quae 
fi multiplicetur in EUM anguli V C M — 9 —^1- 4-5 da- 
bit celeritatem deriuatiua qui niuis adverfus ventum 
Progreditur , quae ergo iss eft efficienda.. Quocirca 
maxima. fid debet ifta expreffio- cof. (5 -1- 4-1-5) E 
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V ün.(e-- P), At ex aequatione. tang. íz- YE ht 





tang. 
: c nids tange (cof. pY LL -dhtang.s (fin.s)* | 
betur dp-— iung-s (Jin.s)* feu ds — 2ieng.e(cof.p? ^ . 
p vc Z2 
EE 4 Tangkze i 1 


Eaang ed-tang.p)(c D) Vimg.p' 3p. TN. 
"578/935. Quoniam hic duae infunt quantitates variabt- 
lés p et 4 a Íe inuicem mon pendentes, vtramque ad 
mximum efficiendum definiri oportet, ex quo maximum 
maximorum elicietur. Habeat 5 hincque etraam $ iam Và4- 
lorem , quem maximi natura poftulat, et quaeratur valor 
angüli 4; debebit ergo effe fin. 4 cof. (P-1- 471-5) , ma- 
Ximum, vnde oritur cof. 4 cof. (p4- 44-5) — fin. 4 fir. 
(p-1-4-1-5) feu cot. q— tang. (p-1-4-1- 5). Fiet ergo 
9o?-q-—p--4--5; et q——9——i Quod fi ergo 
jam inuenta fit difpofitio velorum feu angulus eCA €x 
quo fimul habetur angulus ACM — 5, nauis ipíi ita Ver" 
füs ventum dirigi debet , vt duda CL ad CM normili, 
angulus L Ce — 90 —5-—5 a venti dire&ione VC bifece- 
tur. jnteliigitur binc etiam quaecunque velorum difpo- 
fiiio habeatur, inter omnes nauis directiones hoc modo 
inueniri eam , quae motum celerrimum aduerfus ventum 
producat. Supereft ergo vt velorum aptiffimam | difpo- 
fiionem feu angulum 4 inueftigemus , quo inuento promi 
tiffimus motus contra ventum obtineatur. 

$. 936. Cum igitur fit 4 — £—£— et p-1- q-1-:— 
t-$--* — 3o — 2, erit cof. (p-1-4-1—5) — fin. 4— fin. ?9—2— 5 
hincque ifta expreffio fieri debet maximum ( in. 2)" Y fin 
(e-1- p), vnde fit 244 in. 4 co 4 Y fin.(e-4-0) ^. — 
Mn CPU — o fme 4d fin.q cof. 4 in. (e -4- p) 
 --dp(n.4) cof (e-I-p)—0 , ex qua nafitur 444 


tang. (£719) -- dp tang. 4—0. Eft vero 4q— rr. 





— —5À 
au 
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-— db diy tang. e. | t2 33 i. UESTRE 
d d (tang. e-- tang. p)(cof. p" fang- f» quo fübfatuto orietur 























tang. q — tang. P—P ED tang. (e T Boon 
mc ahg-e DORT E fàüg emi: 

Gr tang; etanp.py(coopyyrang p^ — At 'eft tang. 2. £3 y 
imm. (pups) 200 a— je (pues) 202 afin pcof s-— cof pe s" 
e (p-i-) —— ^ o9.(pa-5) —— col. p cof. s — jin- p fin. s... — 
2 lang. e 1-2 tang. p. y tang. e DEAE epi iam 
1—feng.e tang p — 7 (.— fang.e fang. ) (cj. p)*v tang.p* Cum lam 

rd fang. e : cad V lang.e 

fit tang. ; —Y ie tfnoasfc fage-riasgp Ct CO. 
Eu vVtang f fiet ting. 9$9—f$—: — 


s nV Uang^e A- tang. p) 2 
V(tang. e X tang. p)— [in V tang. b — cof. b y tang.e 


cof. p y tang. p — jin. p v tang. e : 
$. 937. Ponatur tang. e — d et tang. — x , xt fit 





* pis Xp za uh — unen, bus fübftitutis 
] . A.X I dXX ^m zm ML 2 UE) VM ( 
abebitur ur MdIcaaDU. CIR ALL LSU E DgSBve gue qual 
— I Xx XX-Yy0- 
plicata per x—Y à x tranfibit in hanc: E cnr 





€ e HR bc Multiplicetur per (1-31- Y9x) Y x, 
€t fiet V(8-41-x)( 1--4xx)-- Y 8 x(8 4- x)(1 4- xx) 
vVÓ-xV4.3YyYx—xrzYócodYx--2xYa-Y3— 
Ux YS féu (1-4- Y3x) V(32-x)(11- 32)— 3 (24-3) V5; 
que per Y (31-3) diuifa dat(x 4- Y 8x)Y (x 4- xa): 
— 3g Yx(9--x); et fumtis quadratis r--xx-p2Y9ó 
Y--2XxYOa--0x4-03/— 90 x-]- oxx. Hinc fit 1-4— 
2YÓx-LexzVOx--0a —80x-1-8x2. Ex qua pri- , 
mm) patet fj füerit à — o feu angulus A C« infinite par- 
Vis, fote 8xy— r et x — z;. Hoc ergo cafü erit tang. 
eCA —0, 3535534, ideoque angulus eCA— 19^, 28^. 
«* ob ACM—o erit LCe—70^, 32', ac propterea. 
angulus MOS uas, 16^ 2 
$. 938. Quanquam autem aequatio inuenta r-L- 2Y 
61— SO x-Byx-t-oxz MO x-i-Ox 220 commode 1e- . 
| "ceo folui 
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folui nequit, tamen quii 3 eft quantitas valde parua , pet 
approximationem verus valor ipfius x facile elici poterit. 
Aequàtio enim transformatur in hanc (r-2Yó$x)(r-- 
a Y8x)—xe(2—V8x)(4--Y 9x), vnde fit x — Y 
oc Cum iim valor ipfius x non multum 
difcrepet ab ante inuento x — ;y;, fi hic valor fübftitua- 


4 t. 4 

tur erit accuratius y — V Gov) Qe) ; qui fi. nondam 
| (28 —3) (a se V9) ER 
fatis accuratus videatur, is denuo im formula inuenta loco 
cx fübftituatur, ficque prodibit valor nouus pro x ad. veri- 
tatem proxime accedens. Hoc ergo: modo pro quouis. ca- 
ífa valor ipfius x — tang. eCA  eruetur, vnde fimul ha- 
bebitur tang; A CM — V t —* - quo cognito angulus 
incidentiae V Ce — 2—*-* innotefcet. 
.$. 939. Quo. hunc calculum: exemplo illuftremus , fit 
wti ante: pofüimus à — 5 et ang. ACa— 6^, 21^ , fimtO 
dent. LcCÓOT 35395941 tht 9 X O0. 0392857 et 
Y Óxz—-0,1982008 ; vnde reperitur X— O0.,. 5781247- 
Hinc denuo habebitur V à x— o , 2049728 ; hocque va- 
lore fübftituto emergit x—0 , 3771825, et Ix— 9, 
5765516—ltang. eCA. ex quo valore vero proximo 
oritur ang. eC A — 20? , 40^; et ltang. ACM—1SX 
—:9, 4346029. féu ACM- 23^, 30^; hiuc prouenit 
angulus eC M — 49? , 10^; et go — eCM-——4o*, 504 
quare erit angulus incidentiae. V Ce—20?, 25^.  Maxi- 
me ergo nauis aduerfus ventum —penetmabit fi vterque an- 
gulorum VCe et eCA fuerit circiter 20?; feu propemo- 
dum duorum rhumborum, quae nouis velorumque difpofi- 

tio fere-a nauigantibus fedulo obíeruari fo:et. 
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^ . $940. Rtfi hoc idém argumeütüm in fuperiori libro 
iam füfius eft pertradatum , txmen pro víu prictico Vi- 
fum eft has regulas tradere.  Primüm enim hypothefes 
quas ibi et hic fim contemplatus, inter fe différunt , at- 
que im eiusmodi negotio, in quo ipfam veritatem attin- 
Sere non licet, multitudo hypothefium inutilis effe nequit. 
Tum vero quod caput rei eft, ibi ventum abfolutum cor. 
fideravi, cuiusmodi appareat obferuatori in loco firmo con- 
flituto , cum autem in mari non liceat venti tam veram 
dire&ionem quam veram vim obferuare , hoc loco omnia 
€X vento apparente deduxi: €x quo diuerfitas vtriusqué 
tra&ationis eo minus eft admiranda. Ceterum harum re- 
Bularum obferuatio non turbatur eo, qüod motir nauis va- 
riato ipía directio venti apparens mutétur ; perpetuo enim 
ad dire&ionem venti praefentem fpectari oportet , ad eam-. 

Que nauem. ac vela accommodari. 
-  $.941. Definita tam nauis directione quam velorum 
difpofitione conuenientifma — ad curfüm- adverfus ventum 
inftituendum., etiam; ipfa nauis celeritas definiri, feu cum. 
| celeritate. qua eodem vento fecundo  exiflette — effet. pro- 
Breflura, comparari poterit. 5i ventus effet fecundus at- 
que veli ita M M. vt fit angulus eCa — 90^; 
atque angulus V Ce flatuatur 60? (maiorem non pono, 
.Quii alias non tota velorum  füperficies inflaretur) , foret 
quadratum celeritatis. nauis vt i. Quando autem eadcm 
niuis contra ventum luctatur, erit vt vidimus ang eCa« 
zog. i/ et VCe-z209,25^/ linc ex (91p)soriétür 
quadratum celeritatis vt O , 055278. Ergo celeritas na- 
Vis fecundo. vento motae eft ad nauis celeritatem | vento 
aduerío motae vt x ad Y£. o, 055278 hoc eft vt 3 
J-tt-3 ? ad 
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sd o, 27148, feu proxime vt rr ad 3; curíi igitur 
contra ventum inítituto nauis celeritas fere ad quartam 
vsque partem diminuitur, celeritas autem , qua. nauis in 
regionem , vnde ventus, venit , procedit, fit circiter triplo 
minor, nauis ita vndecies tardius in regionem  propofitam 
progreditur vento exiflente contrario, quam fi effet fe- 
cundus, | s deae: 

....$. 942. Plurimum autem ifta nauis contra ventum 
promotio pendet a ratione inter refiftentiam prorae et la- 
teris feu ab angulo A Ca quem hic affumfimus — 6^, 21^. 
Quo igitur facilius perfpiciatur, quantum nauis, in quà 
itte angulus minor exiftit, contra ventum procedere va- 
leat, cafum illum euoluamus, in quo. angulus A Ca ac 
propterea declinatio nauis euanefcit. Supra autem vidimus 
hoc cafü fumi debere ang. eCA—eCa— 19? , 28^ , et 
VCe-355,16/. ent ergo VCA— VCM—545 wh 
vnde et celeritas nauis contra. ventum | obluctantis erit vt 
fin. 35" 102^ Y AJHub.n9- 296c205 Cum ergo celeri- 


tis vento exiftente profpero fit vt *^ erit haec nauis cc- 


| 2 
leritas ad illam vti 3 Y/,8 ad 2, hoc cft proxime wt 21 
ad 8. Sin autem celeritas deriuatiua quaeratur, qua na- 
vis actu in venti plagam m Me erit ea 3- ; hinc 
crgo nauis vento exiftente contrario in regionem propo- 
fitum progreditur celeritate vt 2 , dum eiusdem celeritas, 
fi ventus. effet. fecundus, foret vt 9. Hoc ergo cafü nauis 
plas quam duplo celerius contra ventum promouetur , quam 
Cafü praecedente, 

$. 948. Hinc igitur luculenter  perfpicitur, quantum 
anguli A Ce paruitas motum. aduerfus ventum  inftituen- 
dum  acceleret. Quamobrem in conftru&ione nauium €- 


tiam 
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tiam in hoc maxime erit incumbendum , vt angulus 
ACa quantum fieri poteft diminuatur: id quod efücietur 
réfillentiam lateralem prae refiflentia prorae plurimum au- 
Sendo. Ad hoc ergo duplex patet via: altera, vt pro- 
Tae refiflentia plurimum —diminuatur , quod quidem iam 
nauis acceleratio 1n curfü dire&o potiffimum requirit. * Al- 
tera autem via huic'fcopo propria eo tendit, vt refiften- 
tia lateralis quantum fieri poteít augeatur; quod primo 
augenda longitudine nauis obtinetur: tum, vero conforma- 
tio laterum ita debet effe comparata, vt aqua in curíü ob- 
liquo füb non nimis acuto angulo incidat. Imprimis vero 
figura fpinae non parum huc confert, fi: ei tanta craffi- 
ties tribuatur , vt multum infra nauem promineat ; huius 
prominentiae enim refiftentia notabiliter refiftentiam late- 
ralem augebit. 


$. 944. Cum igitur motus nauium  progrefüuus im 
curfü Obliquo nihil in malorum conftitutione ante tradita 
immutandum poftulet , ad reliqua capita, quorum ratio 
in nauium conftru&ione et nauigatione eft habenda, pro- 
grediamur. Supereft ícilicet vt inquiramus , quantum 
nauis cur(ü obliquo lata inclinetur circa axem tam longi- 
tudindlem quam latitudinalem ; atque hinc fimul praecepta 
colligentur , pro nauium conftrucione atque malorum col- 
locatione, vt minima inclinatio circa axem longitudinalem 
confequatur. — Quod enim ad inclinationem circa axem 
latitudinalem | attinet , de ea iam in capite praecedente 
abunde eft tractatum. Denique vero inueftigari debebunt 
Vires ex curfü obliquo natae, quibus nauis circa axem 


Verticalem: conuertatur , atque actio gubernaculi perturbe- 
: | tur 3 


Tab, XXVII. « 
3: 


fige 
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tur; vt iis cognitis medela idonea inueniri, ficque curíüs 
puis. gabernaculi beneficio conferuari queat. 

—6. 945. Inclatio autem .nauis partim; a vi venti 
Ves tendentis, partim a vi aquae, in füperficiem nauis 
impingentis oritur : ex quibus viribus coniunctis naícitue 


momentum indinationem producens, cuius effectus deter- 


minatur per nauis ftabilitatem. , Sit tota, vis a vento ex- 
cepta — P, cuius directio. erit ad velorum füperficiem nor- 

malis. Si ergo in curfü obliquo füerit ef^ velorum pofi- 
tio atque angulus A Ce ponatur — f, media dire&tio vis 
venti CP cum axe longitudinali A B conftituet angulum 
ACP--90o-.. Refoluatur haec vis P in duas laterales 
fecundum axes naus CA et CF erit vis fecundum direc- 
tionem. CA—P fin. p et vis fecundum  dire&tionem. CF 
—P cof p. Cum iam media directio vis venti in füb- 


limi fit.fita , ponatur eius altitudo füpra nauis centrum 


grauitatis — & hincque. erit momentum refpecu axis lati- 
tudinalis proram fübmergere conans — P&£ fin. D, momen- 
tum vero refpe&tu axis longitudinalis latus nauis dextrum 
deprimere conans — P cof. p. 
$. 946. Ad vim ex refiftentia ortam aeftimandam 
fit CM directio, fecundum quam. nauis propellitur. —. Ac 
primo quidem notandum eít mediam directionem virium 
aquae ad horizontem effe inclinatam , ac furfum vergere, 
propterea quod íüuperficies carinae furfum) diuergere folet, 
3 cuius figura pendet inclinatio. mediae directionis virium 
aquae ad horizontem. X Repraefentet ergo AEDBF fe&io: 
nem nauis horizontalem per centrum grauitatis C. fictam; 
perquam tranfeat media directio virium aquae OS in punc- 
to O, fitque angulus , quo haec directio ad horizontem 
incli- 
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indinatür SOR —4; et ipà vis OS—Q,, quae refolua- 
tur in verticem OQ Q fin. 4, et horizontalem OR 
— Q cof 4.  Perfpicmum igitur eft, vim horizontalem 
OR, quoniam eius directio in eodem plano eft fia, in 
quo axes nauis lopgitudinalis A D. et latitudimalis EF ia- 
cent , nullam inclinationem circa hos axes producere; fed 
omnem vim inclinmtem, quae quidem a vi aquae oritur 
à vi verticali OQ—Q fin. 4 effe. petendam. P 
$. 94:5. Quoniam vero nauis a vi CP propulfa eius- 
modi curíus dire&ionem obliquum C.M fequitur, in qua 
vis refiftentiae horizontalis O R. directionem obtineat pa- 
ralleam vi propellenti , atque infuper tantam celeritatem 
acquirat , vt vis refiftentiae horizontals OR —Q cof. 4 
aequalis fiat vi propellenti P ;. primum ex cognito puncto 
O dabitur dire&io vis horizontalis OR , quippe quae di- 
recioni CP erit parallela. ^ Hinc producta OR , donec 
vtrumque axem fecat in K et L erit angulus CLO— p, 
€t angulu- AK O— 9o —5. Deinde vero ex. aequatione 
P—Q cof 4 innotefet vis aquae D Quamob- 
rem refültabit vis verticals OQ—Q fin. 4—fP tang. 4. 
Duca ergo ex pun&o O reca OI axi AB parallela ; 
quae alteri axi EF occurmat in I; erit. momentum ex 
allione aquae ortum refpectu axis longitudinalis AB— P: 
CI. tang. 4 ct momentum refpe&u axis latitud/nalis EF 
—P.OlI.tang.4; quae ergo momenta ex folo fitu 
puncdi O , et angalo SOR — 4 determinantur. — $ 
.$. 948. Nauis ergo circa axem longitudin:lem dex- 
troífum inclimabitur a momento virium — P& cof. 9 —P. 
CI.tang.g; quod omiffi vi abfolua P fit proportionale 
huic formulae & cof. p—Cl. tung. 4. Momentum veto; 
Pars Il. (vvv quo 
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quo nauis circa axem latitudinalem EF antrorfum incli- 
nabitur, erit — Pk fin. p—P. OI. tmng.4, fcu vt k fin. 
-9l- tang. 4. Quoniam vero iam ante ín curi dí- 
xe&o nauem iti confütuimus , vt inclinatio circa axem 
latitadinalem nullum impedimentum afferat, multo minus 
4n curfi obliquo quicquam ab inclinatione circa iftum a 
xem. erit metuendum. Primum enim ipfa vis venti obli- 
que in vela íncidentis multo erít minor tum vero etíam 
quantitis huius vis decreícit cum finu anguli A Ce; quam 
Ob duplicem caufam inclinatio nauis circa axem latitudina- 
lem nullius proríus erít momenti, neque idcirco eius ratio- 
nem. hoc loco haberi comueniet; fed fufliciet inclinationem 
circa alterum. axem. AB perpenditte, 
$. 949. Cum. igitur momentum nauem ad latus ín- 
clinare conaus fit vt & cof. p— CI tang. 4, nifi fit k cof. 
$-—Cl.tang. 4. nauis acu círca axem longitudinalem . 
A D. iuclinabitur ; ipfius vero. iüclinationis quantitas pende- 
bit a fübilirate nauis refpectu huius axis, ita vt quo ma- 
ior fuerit haec ílabilitas eo minorem nauis fübitura fit írt- 
clinationem. At vero reliquae nauium qualitates minime 
concedunt , vt quantitas CI tang. 4 aequalis reddatur ipfi 
k cof. p, cum ad hoc nímis magna nauis latitudo. reguí- 
ratur atque adeo. faepeuumeero euenire folet wt ob punc- 
tum I vltra C cadens quantitas Cl. tang. 4 negatíuum vit 
lorem induat, quibus cafibus momentum E cof. $ ex d 
venti ortum adeo augetur a vi aquae, ideoque nifi fta- 
bilitas fuerit fümma vel nauis ín curfü obliquo maxime 
periclitabitur,, vel non nifi exigua velorum inferiorum. co- 
ia. vtí poterit , quo momentum ex vi venti ortum not 
maius euadat, quam quidem fi fine periculo fufüneri queat- 


6. 95? 


"T € 
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— . 8.950. Quo igitur omnia vela ad curfum obliquum 
inflituendum tuto adhibere liceat, hoc ante omia erit 
efficiendum vt diftantia. pun&i O ab axe AB, feu inter-. 
vallum CI non éusneftat ; multo minus valorem negati- 
vum nancifatur. "Cum igitur directio media virium aquie 
OS ad planum verticale per AB ductum fürfüm: conuer- 
$1t, idque tandem traiiciat, manifeftum ft, quo altius 
fita füerit fe&io horizontalis AE BF, co propius punctum 
O ad re&am AB admotum iri, atque tandem vltra-eari 
cadere debere. Quoniam itaque haec fectio horizontalis 
AEBF per centrum grauitatis nauis tránfire. ponitur, per- 
fpicaum | eft , quo altius pofitum füerit centrum grauitatis 
tuis, eo minus füturum effe interuallum CI ; hocque a- 
deo. negatiuum fieri. poffe. — Quamobrem ad iftüd' inftitu- 
tum hóc: maxime requiritar, vt centrum grauitatis nàuis 
quantum feri poteft, deprimatür. Quod idem cum etiam 
nauis ftabilitas poftulet, nullaque ratio contrarium requirat, 
maximum lucrum ex: depreffione centri grauitatis , in vni- 
veràm mnauigationem: redundabit. sili cm t 
$. 951. Quodfi autem. hoc füetit' effectum, vt inter- 
vallum CI. notabilem magnitudinem. fit na&um , curan- 
dum erit praeterea , vt valor" quantitatis CI. tang. 4 tam 
Prope ad valorem & cof. p adducatür, quam quidem fieii - 
poteft. Hoc autem praeftibitur angulum SOR, quo me- 
dia dire&io virium aquae ad horizontem inclinatür , plu- 
rimum augendo, in rationc enim tangentis. huius anguli 
Valor CI.tang. 4 augebitur. Dum igitur refiftentia aquae 
fécundum - directionem verticalem facta augetur, inclinatio | 
Dau In curfi' obliquo diminuit. At vero aucta refi- 
flentia  Verticali fimul refiftentia- horizontalis" mninor reddi- 
| V XxSy m rur, 


yg. 4» 


- 
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, hocque ipfo nauis motus acceleratur ; hancobrem di- 
RU refiftentiae horizontalis non nd naui motum 


celeriorem concilabit, fed etiam nauem aptiorem efficiet, 


quo magis in curfü obliquo incinationi ad latera relu&tari 
valeat. Haeque adeo rationes coniunctae augmentum re- . 


 fiflentiae verticalis maxime fuadent. 


6. 952. Quemadmodum autem ad hunc ícopum at- 
tiagendum , nauis figaram comparatam effe oporteat, cu- 
ratius perpendamus. | Quod quidem ad figuram  prorae 
attinet ea ex curíü directo iam fatis definita videtur, po- 
terit autem ex iis, quae de figura laterum carinae prae- 
cipientur, magis perfici. X Contemplemur ergo carinae fec- 
tionem verticalem ad axem AD normalem , eiusmodi is 
loco, vbi latera nauis neque conuergunt neqne diuergunt 
fcnfibiliter. Huius fe&ionis femi(bs fit CEH D ; et cen- 
trum grauitatis nauis in G ; ac primo quidem patet, pro-. 


minentiam fpinae D, quae ante ad curfum contra ven- 


tum infütuendum erat commendata , nunc fieri peruicio- 
fam. Quoniam enim aqua in hanc prominentiam inci- 
dens agit fecundum. directionem horizontalem D r , haec 
vis quo füerit maior, eo magis momentum , quo nauis 
circa axem longitudinalem inclinatur, augebitur. Cum igi- 
tur fpinae prominentia alio refpe&u fit vtilis alio dam- 
nofa, eam fatis paruam ftatui oportebit. | 
. . 6.9583. Deinde manife(tum eft ad curfum obliquum 
infütuendum , naues fündo horizontali praeditas maxime 
e(Te ineptas. "Si. enim CEPDD effet fe&io nauis transuerfà 
bafin habens D 5 horizontalem , folum latus Ef vim a- 
quae patietur, cuius adeo directio fere erit horizontalis, 
vnde et angulus 4 diminuetur , et interuJlum CI pmegati- 

vun 
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vum reddetur, mifi forte centrum grauitatis G^ puncto 
D propius fuerit quam ipfi C, quod autem in grandio- 
ribus nauibus nunquam víü venit.  Hancobrem fundum 
carinae DH aliquantum fürfum vergere oportebit, quo et 
refiftentiam — fuftineat , et ipfius directionem IK furfum 
proiciat. ]Nejue vero hanc eleuationem feu angulum H 
D b nimis magnum effe oportet , quoniam , licet vis a3- 
quae in fundum augeretur, tamen directio IK deprime- 
ICtür, atque infiéa G re&am verticalem. CDD traiiceret, 
quo ipfo non folum vis nauem inclinags non diminuere- 
tur, fed etiam augeretur ; ad quod accedit , quod refifien- 
tia lateris EH hanc vim inclinantem | etiam augeat, nifi 
centrum grauitatis G in femiffem inferiorem — altitudinis 
CD cadat. 

$.9 54. Quoniam igitur nec fundus carinae DH ho- 
rizontalis effe poteft, et latus EH, fi füerit verticale in- 
€lintionem non minuit, atque eiusmodi anguli vti H e- 
Vitari debent, figuraàm DHE in curam continuam for- 
mari conueniet. —Ponamus ergo Íectionem carinae trans- 
verfum effe femicirculum , eiusque femiffem quadrantem 
DIE; quo cafü latitudo carinae crit ad eius profundita. 
tem vt 2 ad zr. Media igitur directio vis aquae impin- 


Eg: 4. 


gentis IC tranfibit. per puncum C ; quod. idem eueniret, | 


fi loco qüuadrantis figura quaecunque ipfi infcripta fubftitua- 
tur, quoniam vero capacitati carinae eft coníülendum , et 
anguli vitari debent, ipfe quadrans omnibus figuris infcrip- 
tis merito antefertur. Quodfi ergo centrum grauitatis na- 
vis in ipfam füperficiem aquae iucidat, tum vis aquae IC 
inclinationem nauis neque diminuet neque augebit, fin 
Autémn centrum grauitatis infra aquae füperficiem cadat in 

: Vvv3 G; 
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G, tum vtique ab hac vi inclinatio nauis minuetur. Con- 
tra vero haec vis inclinationem augebit , fi centrum grauitatis 
mauisfüpra aquae fuperficiem cadat. 
$..955. Nifi ergo centrum grauitatis nauis infra aquae 
füperficiem cadat, fectiones carinae transuerfales figuram 
femicirenli induere nequeunt; neque propterea carinae pro- 
funditas femiffem latitudinis aequare poterit. Supra vcro 
jam , cum. de ftabilitate ageretur, oftenfüm eft, profündi- 
tatem carinae íeémiffem latitudinis excedere non. oportere; 
cum igitur haec duo praecipua capita , ad quae in naui 
ym- conftru&ione eftrefpiciendum , tam egregie confpirent , 
per ea figura fectionum tranfüerfülium carinae optime de- 
terminatur. Ante omnia fcilicet ad fitum centri grauita- 
tis totius nauis eft attendendum, quod velinfra aquae fü 
perficiem in G. cadet, vel in ipfam aquae füperficiem in 
C, vel fupra eam in g. Priori igitur cafu, fi interual- 
lim CG fit notabile , fe&ionibus tranfüerfalibus. carinae 
commode figura femicircularis tribuitur , atque latitudo ca- 
rinae duplo maior quam eius profunditas ftatuitur. —Quó 
profundius enim pofitum fuerit centrum grauitatis G , eo 
magis non folum vis inclinationi refiftens augebitur, fed 
etiam ftabilitas nauis maior redditur; ficque ob duplicem 
caufam nauis. inclinatio in^ curfü' obliquo diminuitur. 
$. 956. Cafüs hic imprimis locum babet in nauibus 
Onerariis, in quibus maxima onerum pars infra aquae fü- 
perficiem condi folet ; tum enim totius nauis commune 
centrum grauitatis. infra aquae füperficiem , deprimitur- 
In nauibus autem alii fcopo deftinatis ac praecipue belli- 
cis, Vbi torménta- füpra aquae füperficiem collocari debent; 
centrum grauitatis non folim in aquae fuperfiiem: C fed 
i ET etiam 
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etium füpra eam in g, cadere folet. His igitur cafibus 
media dire&io vis aquae 4 íüpra centrum grauitatis g 
cum: verticali D'C puta ín c collineare debet. Quare fi 
fectionis carinae figura füerit circularís , vel non multum 
ab ea abhorreat, vti fieri folet, eius figura. centro e defcrip- - 
(a effe debebit. Erit ergo Die figura fe&ionis transuer- 
fae carinae , quae propterea erit fegmentumr circuli centro- 
C deftripti atque latitudo fectionis 2 Ce füperabit profün- 
ditatem C D bis fümtam. Perfpicuumr vero etiam eft, 
mediam dire&ionem ic maiorem cum horizonte angulum 
facere quam cafü priore. 

957. His ítaque cafibus, quibus centrum  grauita- 
tis nauis non infía füperficiem aquae cadit, profunditas - 
ciné CI minor effe debet, quam  femi(fis latitudinis 
Ce. Euidens autem. eft, quo magis ratio Ce ad CD ex- 
Cedat rationem aequalítatis , eo minorem: inclinationem ín 
 Curíi obliquo nauem effe fübiturum. Primo enim aucta 
latitudine Ce , pun&um z altius eleuabitur, hocque mo- 
mentum  viriurm 4quae inclinationi obluctans augebitui. 
Tum. vero ob eandem Ce auctam ftibilitas nauis non me-- 
diocriter increfcit, atque idcirco inclinationem: nauis dirai- 
huit, atíimfi alias vis inclinans effet exdem. ^ Cum au- 
tem. fit Cc Ee, perfpicium eft, exiguum rationis C e ad 
CD exceffüm: füpra rationem | aequalitatis ,. vehementer in-. 
clinationem. impedire ,. quia centrum) grauitatis. g nion mul- 
tum. füpra aquae: füperficiem: cadere folet. Sumta ergo f&— 
Tii fatitudige Ce alíquanto maiorí qvam CD, vel CE, 
eit Ce — Ee. n tum centro c defcribatur arcus cir- 
Cli-D ie per. D- tranfiens , ert CDie aptifüma figura: 

ionum carinae transuerfálium. — | 
$. 958- 


f 
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6.958. Hoc igitur modo fe&iones nauis verticales ad. 
axem lougitudinalem normales ita formantur ; vt a vi aquae 
in latera nauis impingente vis inclinans diminuatur , quo 
pa&o ipía nauis inclinatio ob auctam fimul ftabilitatem.- 
multo minor reddetur. Imprimis vero ab aqua in pro- 
mm allabente vis inclinans debilitbitur ; hoc enim loco 
dire&iones virium aquae multo magis furfum vergent , at-' 
que ab axe longitudinali erunt. remotae. Quo igitur cffectus 
haius vis maior exiftat, neceffe eft vt in fectionibus trans- 
verfis prorae , latitudo Ce maiorem habeat rationem ad. 
profunditatem CD , quam in corpore nauis. Cum ergo: 
proram verfus altitudines CD minores euadant, ladtudo. 
Ce in minore ratione decrefcere debebit ; vel fectio na- 
vis horizontalis in fuperficie aquae facta proram verfus ob- 
tufior eft con(tituenda , quam fe&io verticalis per mediam 
nauem fi&a ; quo in fe&ionibus transuerfis proram  V6I- 
fus ratio Ce ad CD continuo maior prodeat. 

$. 059. Parem autem nauis conformationem requiret 
vltima conditio , quae perpendenda xeftat , qua effici opor- 
tet, vt gubernaculi ope nauis ftatu füo conferuari , atque 
ad lubitum dirigi queat. Pendet vero haec disquiütio 4 
momentis virium nauem follicitantium refpectu axis verti-. 
calis. per centrum grauitatis nauis ducti. | Quodfi haec mo- 
menta- penitus fe deftruant, directio nauis a fola guber- 
naculi a&ione pendebit; ideoque talis virium | ftatus ad gu- 
bernationem maxime accommodatus videtur. Quoniam 
vero fupra vidimus in curfi obliqqo C.M. nauem difficul- : 
ter gubernaculi ope ad eam partem 2, vnde. ventus venit: 
dirigi poffe , propterea quod aqua in gubernaculum verfus: 
iftam plagam inflexum nimis exigua vi impingat ; expe-' 

diet ; 
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dict, vires nauem conuertentes non omnino fe deflruere 1 

fed eas , Quae proram veríus ventum conuertere valeant, 

non nihi] praeualere ; tam parum autem, vt effe&us in- 

de oriundus gubernaculi beneficio facile coerceri queat. Sic 

enim, ceffante gubernaculi actione , nauis fponte aduerfüs xxvi 
ventum dirigetur, quem effectum alias gubernaculum pro- fg 6. 
ducere non valeret. 


$. 960. Quoniam igitur. hic momenta virium refpectu 
aXis verticalis per centrum grauitatis nauis traníeuntis in- 
veftipamus , folae vires horizontales erunt confiderandae. 
Ac directio quidem media virum a vento exceptarum 
ipfA eft horizontals , vnde cius diftantia ab axe verticali 
determinabit ipfius momentum refpe&u huius axis. Sit A 
.CBF (í&&io nauis fecundum aquae füperficiem faca , A 
prora, B puppis et G punc&um , per quod axis verticalis 
tranfeat , quod ideo propemodum circa medium nauis fi- 
tum. erit. Sit porro CP media directio vis venti ad hoc 
plinum relata , ipfa vero haec vis ponatur —P. Tum 
Véro repraefentet KR directionem mediam  refiftentiae 
4quie , feu vis quam aqua fecundum directionem hori- 
Zontalem exerit. Erit ergo vti vidimus haec directio KR 
parallela directioni CP , atque ipfa aquae vis —P. His 
jgitur duabus viribus nauis verfus A conuertetur momen- 
to —P.KC. fin. ACP ; fcilicet fecundum figuram prora 
€Fg4 ventum conuertetur. | 


$. 961. Pendet ergo ifle effectus a. pofitione puncto- 

mm C et K atque ipfe pun&i G locus cx compnto cg- 
reditu. — Qnamobrem fi pun&tum K , in-quo media dire- 
Pars Il. | OU  &io 
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&io refiftentiae axem AB traiicit, ante pun&um C pro- 
ram verfus cadat, nauis ad ventum conuertetur eo maiori 
xi, quo maius füerit interuallum KC ceteris paribus. — Nifi 
igitur iftud momentum tam fit paruum vt per actionem 
gubernaculi vidci poffit , nauis curfum tenere non poterit. 
Sin autem punctum C ante pun&um K cadat, effe&tus 
Orietur contrarius atque nauis a vento 'detorquebitur , qui 
effectus etiamfi eflet maxime debilis , tamen a guber- 
naculo défirüi non poffet. Gubernaculum enim in fitum 
B? dirigi deberet , ' in quo non nifi perexiguam aquae 
vim fencret. "Hiüc maxime cauendutm eft, ne punctum. 
C propius ad proram D accedat quam pun&um K. Ap- 
tillime autem haec duo puncta erunt collocata, fi tantum 
non congruant , atque punctum K tantillum propius fit 
prorie, quam punctum C, vt interuallum CK reddatur 
minimum ob rationes miodo allegatas. 


$. 962. Locus autem pundi K a figura caringe pen- 
det, cuius fe&iones horizontales quo. magis proram verfüs 
conuergant dtque acuminentur, eo propius pun&um K ad 
proram A accedet. Piiélüni vero Ca velorum per na- 
vis longitudinem diftributione , atque adeo. ab arbitrio 
noftro peadet. Si enim vela aequabiliter per totam nauis 
longitudinem. difponantur punctum C in medium fere linexe 
AB pun&um cadet, fi qidem ventus in omi vela ae- 
qualiter irruere poffit , quod autem in carfü obliquo feri 
folet. Quodü ergo pun&um K nimis prope ad proram 
A effet fitum , tum vela non aequiiter difponi pont , 
ne in'c ui lum CK nimis mdgnim pro letiitet , fed pl«ci vela 
circa puppim auferri deberent, quo" püidtam C projius 4d 


"pro 
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proram perducatur. Sin autem pun&um K nimis prope 
ad puppim B caderet, tum. copia velorum proram verfüs 
diminui deberet , donec pun&um O in debitum a pun&o 
K diftantiam. perduceretur. 


$. 963. Quanquam autem numerum  velorum vel 
prorum vel puppim veríüs diminuendo effici poteft, vt 
puncta. C et K debito interuallo a fe inuicem fint remota ; 
tamen hoc pacto per velorum diminutionem vis: nauem 
Propellens debilitatur , hincque nauis motus progreffiuus re- 
tardatur ; id quod omni cura eft euitandum. — Quamobrem 
punctum K in eiusmodi loco conítitutum effe Oportet , 
Vt omnibus velis expanfis punctum C fàtis prope ad K 
€t quidem puppim verfus cadat. Solet autem in nauibus 
Ob alias rationes prora multo magis velis onerari quam 
Püppis, quo fit vt omnibus velis expanfis media directio 
Virum venti CP propius ad proram quam ad puppim 
incidat , atque maximus ctiam malus prorae propior quam 
PUppi effe folet.  Pun&o igitur hoc C per aeftimationem 
Dotato figura carinae ita debet effe comparata vt. punctum 
K in idem fere punctum C cadat. Quamuis enim in hoc 
€rror quidam committatur, tamen is per velorum expan- 
fionem [ine (enfibili vis propellentis ia&ura corrigi poterit, 


$ 964. Scilicet fi carina eiusmodi babeat figuram, 
Qui€ ab hoc fcopo non multum diffentiat ; per experien- 
tiam Copia velorum expandendorum fücile definitar. Po- 
Damus enim omnibus velis expanfis nauem  aduerís ven- 
tum Vérgere , indicium hoc erit. punctum C. puppi nimis 
€fÍo vicinum , hancobrem velum quoudam círa puppim 
Xxx2a ve 
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vel auferatur vel aliter dirigatur ,, vt vis conuertens ab €o 
ortà diminuatur , hocque modo nauis ad fitum fixum re- 
digatur. Sin autem contra nauis à venti plaga depella- 


tur, tum vela circa proram diminui debebunt, vnum al- 


terumue vel tollendo vel aliter dirigendo. Sinil mo. 
do fi nauis magis erga ventum conuerti debeat , atque gu- . 
bernaculi vis huic effectui non füfficdiat, tum vis conuer- 
tens velorum circa puppim aliquantum augeatur , quod fiet 
fi vnum velum vento magis opponatur. Sic itaque poftre- 


mum velum inferuiet naui dirigendae , atque defectui gu- 
bernaculi fupplendo. 


$. 965. Cum igitur data nauis longitudine A B. in fit- 
perficie aquae fücile innotefcat pun&um C , per quod me- 
dia dire&tio vis venti, fi cun&a vela fuerint expanía , eft 
tranfitura ; fitque AC - BC. 'Tumcentro C ad proram 
conftituendam defcribatur circulus 5A i: atque fümta. ECE 


 ——latitudini nauis, ducantur axi A B paralldae bE;z, et 


iF7, que a reca EF bifecentur.  Manifeftum eft, fi 
fe&io nauis horizontalis figuram haberet b Amm , tum ; 
quocunque curfü obliquo nauis feratur , mediam directionem 
refiftentiae per pun&um C effe tranfituram. Cum autem 
eiusmodi figura naui non conueniat, figuram idoneam ap- 
propinquantem formari oportebit , "cuiusmodi eft AHE 
MBNFI, quae fe&ionibus nauis horizontalibus tribuatur; 
in qui quidem ob proram rnagis rotundam media directio 
refiftentiae ante punctum C in K per AB tranfibit, Hinc 
igitur facile perfpicitur proram H AI fatis obtufam effe 


futuram , quod ipfum inclinationi nauis ad latus egregie 
in(cruit. 


6. 966- 
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$. 966. Cum igitur fe&io nauis horizontalis in fue 
perficie aquae fi&4 hoc modo fit determinata , fe&ionem 
diametralem , quae verticaliter per medium nauis fit , confi- 
deremus.  Repraefentetur ea per, figuram A 2D B , qua- 
lem füpra in curfa dire&o defcripfimus. —Statuatur  (cili- 
cet profunditas CD aliquanto miüor, quam  femiffis la- 
titudins CE vel CF, fiquidem centrum grauitatis nauis 
in ipfim aquae füperfiiem cadat vel fupra eam. Deno- 
fat erBo0 Az accliuitatem prorae, quam inclinatio nauis 
in curíi directo determinat ; et ZD repraefentat eleuatio- 
nem puppis fiüper fpina Z7, quo ob gracilitatem — puppis 
Íüb aqua tum ratione feé&ionum horizontalium quam ver- 
ticalium , aqua liberius in gubernaculum Bg incurrere 
queat. Refiftentia igitur nauis non multum per cufpidatio- 
nem horizontalem diminuetur , íed maximam partem per 
eleuationem prorae 4A , atque refiftentia eo minor red- 
detur quo magis angulus A diminuatur. 


$. 965. Ex his duabus figuris fe&ionis aquae et dia- 
metralis facile tota carinae forma conficitur, cum fectio 
amplifima EDF iam ante fit determinata, quippe quae 
erit fegmentum  circulare per data pun&da E, D, et F 
ductum. Ex his autem omnes fe&iones transueríàles defi- 
niuntur, cum  vniuscuiusque detur et latitudo et profün- 
ditas, id quod vel per figuras affines praeftabitur, vti in 
primo capite oftenum eít, vel per figuras non multum 
ab hac fimilitudine recedentes. Sic fectio verticalis per p 4 
tranfiens, cum latitudini $4 coniun&a fit profunditas or, 


Fig. $* 


Pro figura huius fe&ionis congrue affümi poterit fegmen- gig.» 


tum circular 574. Quod autem ad fe&iones transuerf- 
| Xxx3 les 
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es puppim verfus attinet, eae parimodo ex datis latitu- — 


idine ac profunditate ficile determinantur ; fic ex latitudine 
xy et altitudine. v2 naícetur figura x2y infra z cum ligno 
-mortuo Z4 connexa. His obferuatis itaque figura n4* 
vis ad curfum obliquum inftituendum aptiffma orietur, 
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